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COMMISSION  DES  AJVNALES  DES  MIMES. 


Les  Annales  des  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  Tadmi- 
nistration  générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines ,  et  sous 
la  direction  d'une  commission  pédale  foritiéô  jmr  le  SoUB-Se- 
crétaire  d*Êtat  at&  ministère  des  travaux  publies.  OeUe  comtoiis- 
sion  est  c0nif  osée ,  ainsi  qtl'il  suit ,  des  membres  du  coâseil 
général  des  mines,  de  l'inspecteur  des  études  et  des  professeurs 
de  l'École  des  mines»  du  chef  de  la  division  des  mines,  d'uu 
ingéoieur  secrétaire,  et  d'un  ingénieur  secrétaire-adjoint. 

MM. 

Dufrhtoy  »  ingénieur  en  chef  , 
inspect.  des  études  de  TËcole 
des  mines,  profess.  de  minéra- 


logie. 

Elie  deBeaumont^  ingén.  en  chef, 
membre  de  l'Académie  des 
sciences,  profess.  oie  géologie. 

Combes  ,  ingénieur  en  chef, 
prof,  d'exploita^tion  des  mines. 

Le  Play^  ingénieur  en  chef,  pro- 
festeurde  métallarffie«  secret, 
de  la  commission  de  statisti- 
que de  l'industrie  minérale. 

De  Chéppe ,  chef  de  la  division 

'  des  mines. 

De  BotifieûtHe,  ingénieur,  secrà» 
taire  >de  la  commission. 

Ébelmen ,  ingénieur,  secrétaire- 
adjoint  de  la  commission. 


MM. 

Cordier  ,    inspecteur   général  « 

membre   de  l'Académie  des 

sciences  ,  président. 
De  Bonnard,  inspecteur  général, 

membre  de  l'Académie  des 

sciences. 
Migneron,  inspecteur  général. 
Hèricart  de  T'Àurv,  inspect.  gén. , 

membre  de  FAcadémie    de* 

sciences. 
Berthier  ,   inspecteur   général  > 

membre    de  l'Académie  des 

sciences,  profess.  de  chimie. 
Garnier  f  inspecteur  général; 
Guenyveau ,  inspecteur  général 

a^diut. 

Cherony  inspect.  génér,  a^ôiill. 
Thirriay  ingénieur  en  chef,  se- 
crétaire du  conseil  général. 

M.  Ebelmen  est  cliarg^  spécialement  de  la  traduction  des  mé- 
moires étrangeta^ 

L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires 
des  Annales  des  Mines  ,  pour  être  envoyés ,  soit  à  titre  de  don 
aux  principaux  établissements  nationaux  et  étrangers ,  consacrés 
aux  sciences  et  à  Fart  tles  ftdSlCt ,  kOlt  t  titre  d'échange  aux  ré- 
dacteurs des  ouvrages  périodifues  français  et  étrangers,  relatifs 
aux  sciences  et  aux  arts.  -^  Ués  lel^s  vt  documents  concernant 
les  Annales  des  Mines  doivent  être  adretsi^ ,  sous  le  couvert  de 
M.  le  souS'Secrètaire  détat  au  ministère  des  travaux  publics  ,  à 
M»  le  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines,  à  Paris. 

Ai^is  de  V Editeur. 

Les  auteurs  recoÎTent  gratis  lo  exemplaires  de  leurs  articles.  Ils  peuvent  faire 
faire  des  tirages  t  part  à  raison  de  lo  fr.  par  fVèilIe  pour  le  premier  cent,  et  de 
S  fr.  pour  les  suirants. 

Ln  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui  parais* 
sent  tous  les  deux  Mots,~l>es  tr%is  Iivra£K>ns  d^n  ttAtae  semestre  ibrtnent  ud  vo* 
Ittite.  —  |jes  deux  volumes  composant  une  annép  contiennent  de  60  à  80  feuilles 
d'unpreitto»»  Vt  tSè  1^  A  »4  ^atacfies  gravées.  —  Le  prix  de  la  sbtAcrfjitidn  est  d« 
ao  fr.  par  an  pour  Paris,  de  a4  fr.  pour  les  départements ,  et  de  a8  fr*  po""*  ''«• 
tranger. 

PARIS.-  IMPRIMERIE  DE  FAIN  ET  THUNOT, 

IMPaïUElIliS  DE  L'DNlVfeftsIlV  VoYALE  DE  FRANCE, 

me  Racine»  no  ss ,  près  de  rOdéon. 


NOTMW 

Sur  la  construction  des  jours  à  coke  à  une 
porte ,  dits  fours  français ,  et  de  ceux  à  deux 
portes  qui  se  défournent  instantanément  au 
mojen  dwi  cabestan. 

Par  M.  P.- A.  DROUOT,  Ingénieur  des  mines. 


De  nombreux  renmgaementB  eat  déjà  été  pu-^ 
Uiés  sur  b  cirlxmiaacion  de  la  houille  et  la  ocm  • 
9lnictioa  des  fours  à  coke^  saroir  : 

i'^  Jnnaks des JUînês f  i''^ sérient.  i3,  p. 5o5  : 
Notice  sur  la  carbouinadon  de  la  hooiUe  k  Saia€« 
Etienne ,  par  M«  Delapfaoïche* 

a°  jénnlaJes  des  Mimes  ^  ^  sârîe ,  t.  5,  p.  363  : 
Mémoire  sur  la  fabrication  du  coke  en  Angleterrey 
par  MM.  Coste  et  Perdonnet. 

3*  Idem.  3*  série,  t.  lo.  p.  3  :  Notice  sur  la 
orbonkarion  de  la  houille  à  Saint-Étieone  et  à 
HÎ7e-de-Gier ,  par  M,  Gervqy . 

4°  Idem.  3'  série ,  t«  lO ,  p.  58  :  Kotice  sur  la 
Êibricatioa  du  coke  aviee  de  la  kooiUe  matinre,  par 
M.  NaîN  j. 

5*  Voyage  tnétaflurgique  eii  Angleterre  et  en 
France,  par  MM.  Dufrasnoy  »  ÉHe  de  BeauJûiont, 
Coste  et  Perdonaet;  a^  édkiaii,  t*  i^S  p.  ^47* 
Pam,  1839. 

€•  Recueil  de  des^s  et  documents  conœmant 
les  constructions  métallurgiques,  pifblié  à  Paris, 
par  M5L  Walter  et  LeblaDC,  de  jâ35  k  iâ$9. 

Qiioîqae  les  documents  renfermés  dans  «es  dî* 
verses  pubKcations  soient  à  peu  près  complets^  j  ai 
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b  FOURS  à  COKEf 

sera  remblayé  ultérieurement,  sans  frais,  avec  les 
laitiers  du  haut-fourneau. 

ttà  maçonnerie  des  fondations,  jusqu'au  niveau 
du  sol  naturel  de  la  prairie,  est  faite  en  moellons 
bruts  de  calcaire  bleu  de  transition,  ou  en  grès  cal- 
caire de  la  même  forpiation.  Les  piédroits  des 
voûtes  de  fondation  sont  en  briques  ordinaires  de 
médiocre  qualité.  Les  voûtes  sont  en  briques  choi- 
sies  parmi  celles  qui  sont  destinées  aux  maçonne-»- 
ries  ordinaires.  Elles  ont  une  épaisseur  égale  à  la 
longueur  d'une  brique,  0,34  environ(i).  Les  reins 
des  voûtes  sont  remplis  en  maçonnerie  de  moellons 
bruts  et  de  briques  de  médiocre  qualité. 

Sous  les  fours  à  une  porte  (fig.  i,  2,  3»  4  ^  ^> 
PL  /'«),  les  voûtes  ont leufs  axes  borizontauXf 

Pour  établir  ces  voûtes,  on  se  sert  de  cintiw 
dont  la  surface  courbe  est  formée  par  des  latteai^ 
en  bois  blanc  semblables  à  ceux  qui  sont  employés 
pour  les  couvertures  en  tuiles.  Leur  équarrissag^ 
est  de  0*^,03  sur  o^yOaS.  Ces  latteaux  sont  cloués 


i^ifa^w^— ^—^■^p— fci^w  m  I    ti,     I  i>i     >>iii^     «»■ 


remblais  à  exécuter  pour  mettre  le  sol  d^une  tislne  à  Tabri, 
si  on  ne  trouve  pas  dans  la  loeàKté  même  des  tracas  èè 
ces  inondationB  oud'anoiens  iMibitànts  qui  puissent  donner 
des  documents  pl^éciS)  ou  choisit  y  en  amont  et  en  aval  de 
la  localité  où  l'on  veut  établir  l'usine ,  des  points  habités, 
des  moulins  par  exemple ,  et ,  après  avoir  reconnu  la  hau*- 
teur  qu*atttîignent  Irs  eaux  en  chacun  de  ces  points ,  on 
nfiSve  fàdiémiexit,  aa  moyen  d'un  nirdiemeiit)  à  connattr^e 
la  hauteur  que  ces  eaux  doivent  atteindre  dans  la  localité 
où  Ton  veut  étabUr  Tusine.  Pour  le  calcul,  il  faut  tenir 
compte  de  la  pente  de  la  rivière  à  la  surface  lors  des  crues, 
pente  qui  est  indiquée  par  la  différence  entre  les  niveaux 
des  eaux  aux  points  extrêmes  choisis  pour  repères. 

(1)  Dans  le  département  du  Nord,  où  la  bouille  est 
très-répandue ,  et  la  terre  qui  constitue  le  sol  pi*esque  par- 
tout propre  à  la  confection  des  briques^  on  construit 
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sur  des  demi-cercles  composés  de  planches  de 
rebut  de  o™,o5  d'épaisseur  environ ,  avec  des  tra- 
verses de  o",io  d équarrissage.  La  Jig.  if  PL  I 
représente  un  cintre  en  place  et  soutenu  par  des 
montants  appuyés  contre  les  piédroits. 

En  remplissant  l'es  reins  des  voûtes  op  établit 
de  petits  conduits  h  (/^.  i,  2  et  3,  Plj  /;  fiff.  i , 
4  et  6,  Pi.  II)  à  section  carrée  de  o'",o6  de  côté 
et  dans  lesquels  on  place  immédiatement  des  ban- 
des de  1èr  d'ancrage  représentées  Jig.  g ,  PI.  /'•. 
Ces  petits  conduits  sont  parallèles  aux  soles  des 
fours  et  aux  axes  des  voûtes  de  fondation  ;  Hs  sont 
éloignées  de  o*,4<^,  au  moins,  du  vide  intérieur 
du  lo.ur,  c'est-à-clire  du  feu. 

Desfourà  à  t^ne  porte  dits  fours  f tançais  {PLI)^ 

Jjm  fours  à  cpke  à  up^  porte  établis  à  Maïf^ 
bepge,oiit,comm^ceux  d^Saint^tiiçpneetdeRiyer 
de-Gier,  décrits  par  M.  Gervoy ,  des  conduits  poutf 
rjolroductipp  de  Tair^  ce  qui  r)égu)«rîse  et  b^tê  la 
carbonisation.  En  comparant  ces  four^  à  d  aytre^ 


«■M 


btauorap  avB€  oe^tci  sorte  de  v^%éàimk.  Ce^bn^pics  «ont 
mitas  en  pleio  air»  en  grandes»  |iw9e9 a]^pd)ée9  brique** 
tÊsntà  6i  ^ont^nant  quel^piefois  plus  de  000,000  bfiques. 
ba  km^ueur  d'une  brique  est  de  Qf^^  à  0,94 ,  \  Ur* 

rir  BMHlié  winndre,  et  Véf^ii^^mv  moitié  |^  petite  que 
Urgenr.  I4»  ép«ifi9eurs  des  luurailles  (OQt  en  rapport 
^ms^e  y  ûmm  enâiér ,  «vec  I4  longueur  de  û  ^riqpe  qu( 
m  |Hge  pour  unité  de  dénomiiuition.  (a  maçonnerie  ^ 
faite  far  assises  dont  T^is^eur  est  celle  d'une  Inique, 
^^baq««  «Mise  a  se»  briques  disposées  de  la  même  umnière; 
voam  une  assise  dont  les  briques  dites  paimeresses   pré- 
teaienc  leuir  longueur  k  la  surface  du  uiur»  est  recouverte 
var  me  assise  dont  les  briquet  dites  boutMses  présenlent 
ie«r  lasgeur,  de  soite  que  m  joinis  verticaux  des  diverses 
assises  ne  se  correspondent  pas. 
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qui  n'ont  aucun  moyen  d'aéragei  on  est  porté  à 
croire  que  les  conduites  d'air  augmentent  d'un 
tiers,  environ ,  le  produit  journalier  en  coke  des 
fours  auxquels  on  les  adapte. 

Dimentiont  ^  ^^^^  ^®  ^^^  fouTs  cst  élcvée  de  o",70  au-des* 
principaiflt.  SUS  du  sol  remblayé  de  l'usine.  Sa  forme  est  ellip- 
tique. Le  grand  axe  qui  aboutit  à  la  porte  est  ae 
3",96  sans  compter  l'espace  de  o")24  oe  longueur, 
qiii  se  trouve ,  près  de  la  porte ,  recouvert  par  une 
voûte  cylindrique.  Le  petit  axe  de  la  sole  du  four 
est  de  a'^fio  (i).  Il  est  avantageux  de  donner  à 
cette  sole  une  pente  de  o",o5  environ  vers  la  porte, 
pour  faciliter  le  défournement  du  coke,  mais, 
néanmoins ,  quoique  cette  précaution  n'ait  pas  été 
prise  à  M aubeuge,  on  n'a  éprouvé  aucune  difficulté 
pour  le  service  des  fours  (^.  i,  2  et  3u  PI.  /). 
L'ouverture  de  la  porte  a  ù^fiS  de  largeur,  o";4o 
de  hauteur  sur  les  côtés,  et  o'^Bo  au  milieu. 
Elle  est  garnie  d'un  châssis  en  fonte  représenté 

Les  piédroits  qui  supportent  la  voûte  du  four 
ont  o"',4^  ^^  hauteur  ^2). 

(1  )  Dans  plusieurs  localités  on  fait  la  scde  des  fours  avec 
un  diamètre  de  2  mètres  seulement.  Je  ne  pense  pas  que  ces 
petits  fours  soient  moins  avantageux  que  ks  grands.  Us  se 
refroidissent  moins  pendant  le  défournement,  parce  que 
cette  opération  dure  moins  longtemps.  Avec  les  grands 
fours  il  arrive  fréquemment  que  les  ouvriers  interrompent 
le  travail  pour  se  reposer  et  laissent  la  porte  ouverte  pen- 
dant ce  temps.  Les  dëtaib  de  construction  sont  d'ailleurs 
les  mêmes  pour  les  petits  que  pour  les  grands  fours. 

(2)  Une  différence  de  quelques  centimètres  dans  les  di- 
mensions horizontales  ou  vei*ticales  des  fours  à  coke  est  sans 
importance.  On  se  règle  sur  les  dimensions  des  briques 
usitées  daas  la  localité.  La  hauteur  des  ouvreaux,  celle  des 
conduites  d'air  et  des-  piédroits  des  fours  doivent  com- 
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Là  voûte  se  compose  de  deux  parties  :  Funeellip- 
tique  surbaissée  bo  {fîg.  2  et  3)  recouvrant  la  sole 
proprement  dite,  c'est  la  partie  principale  ;  Tautre 
cylindrique  c  (Jig*  2)  appuyée  à  la  fois  contre  la 

Erécédente  et  contre  le  cnâssisen  fonte  qui  garnit 
I  porte. 

Les  conduits  d  (Jig.  i ,  3  et  4  )  par  lesquels 
entre  Tair  destiné  à  faciliter  la  carbonisation  parla 
combustion  des  gaz  dans  l'intérieur  du  four ,  ces 
conduits ,  di»-je ,  ont ,  intérieurement,  o",o6  dans 
le  sens  borizontal,  et  o"yi2  dans  le  sens  vertical. 

Les  ouvreaux  a  {Jig.  i ,  2  et  3)  par  lesquels  Tair 
pénètre  dans  le  four,  ont  o",025  de  largeur  et  o",24 
de  hauteur,  afin  qu'ils  ne  puissent  pas  être  (^>s<- 
trués  complètement  par  la  houille  lors  du  diarge* 
méat. 

La  section  intérieure  de  la  cheminée  est  un  carré 
de  cr,26  de  côté.  Dans  la  partie  saillante ,  les  pa« 
rois  ont  0,24  (une  brique)  d'épaisseur. 

La  maçonnerie  intérieure  du  four  et  toute  celle      ivat«r« 
de  h  cheminée  sont  faites  avec  du  mortier  réfrac-  ^  «•Urtow. 
taire  (1)  sur  une  épaisseur  de  o'",24 ,  à  Texception 
de  la  sole  qui,  étant  moins  exposée  à  l'action  de  la 

prendre  un  mmibre  entier  d'assises  de  briques  posées  à 
plat. 

(f  )  Les  axeiles  réfractaires  se  délavent  difficilement  dans 
Veau  lorsqu  (elles  sont  un  peu  humides.  Pour  fabriauer  du 
mortier  bien  homogène,  il  faut  sécher  la  terre  dans  un 
four  à  coke  ou  un  four  de  boulanger ,  mais  sans  la  chauffer 
trop  fortement,  car  alors  elle  ne  se  délabrerait  pins.  La  terre 
sécnée  est  réduite  en  poudre  très-grossière ,  sur  une  pla- 
que de  fonte,  au  moyen  d'une  dame  en  bois  garnie  de  clous. 
Cette  poudre  grossière  ou  plutôt  ces  petits  fragments  sont 
passés  dans  uu  «tamis  de  toile  nfttallique  en  fer  dont 
les  niailles  ont  0»,006de  côté.  Un  enfant  imprime  un  mou- 


lO  FOUltiS   A   COKE, 

chaleur,  peut  n'être  faite  ainsi  que  sur  une  épais- 
seur de  o™,  1 2  environ  (la  largeur  d'une  brique,  ou, 
en  terme  de  maçon  de  la  localité ,  une  demi-bri'^ 
que ,  Tunité  de  mesure  étant  la  longueur  d'une 
brique). 

A  Maub^ge  oa  vivait ,  comnie  casai  »  construit 
tout  Viï^évienv  de  quelques  fours  en  briques  ordi? 
naires  de  la  localité,  mais  les  voûtes  ^e  ces  fours 
se  sont  prpmptement  détériorées.  Il  ne  faut  jamais 
construira  en  briques  ordipaires  que  la  sple  et  Ifi 
partie  des  piédroits  cachée  par  l^  houille ,  c'est-à- 

vement  de  Ta-et-vient  i  ce  tamis  plaeé  au-dessus  d'une 
caisse  qui  rtçoit  la  terre  pahrérisée. 

La  terre  ainsi  préparée  se  délaye  facilement  dans  Vwi^f 
soit  à  l'aide  d'un  Dâton  ^  soit  à  l'aide  des  pieds. 

Le  ciment ,  c'est-à-dire  la  poudre  de  briques  ou  terre 
réfiactaire  cuite ,  qui  doit^tre  mêlée  à  la  terre  crue  pour 
en  atténuer  le  retrait,  le  chnent,  dis-je ,  est  pvlvâisé  par 
un  procédé  aemMable>,  mais  passé  dans  un  tanûs  de 
toile  métallique  présentant  3  à  4  fils  par  centimètre  cou- 
rant. 

Le  mortier  réfractaire  composé  de  terre  crue  et  de  ci- 
ment prend  d'autant  moins  de  retrait  par  la  calcination  , 
que  le  ciment  est  plus  abondant  y  mais  un  excès  de  ciment 
rend  le  mortier  rude  et  ne  permet  pas  de  faire  elisser  les 
brique»' rtine  sur  l'autre ,  ce  qui  est  indispensable  pour  la 
bonne  exécution  de  la  maçonnerie. 

On  fait  souvent  le  mortier  avec  une  p^rde  de  terre 
sèche  et  deux  parties  de  ciment,  en  volume. 

Les  Cours  à  coke  ne  supportant  pas  ime  température 
très-^levée ,  on  a  pu ,  dans  le  département  du  Nord ,  rem- 
placer avantageusement  le  mortier  préparé  ainsi  qu'il  vient 
d^cU*^  dit ,  par  un  mortier  de  sable  argileux  ,  jaunâtre  y  4 
arains  fins ,  exempt  de  calcaii'e,  et  que  l'on  trouve  abon- 
dampeni  dans  le  termin  tertiaire  constituant  la  majeure 
pai'tie  du  sol.  Ce  sable  se  délaye  dans  l'eau  ,  sans  aucune 
opération  préalable  et  avec  une  extrême  facilité.  A  Mau* 
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dire  la  moitié  ou  le  tiers  de  la  hauteur  de  ces  pié- 
droits, lies  ouvreaux  par  lesquels  Fair  pénètre  aans 
le  four  doivent  être  faits  entièrement  en  briques 
réfractaires.  Tel  est  le  mode  de  construction  ac- 
tuellement suivi  à  Decazeville.  Je  crois  néanmoins 
qu  il  serait  encore  plus  avantageux  de  construire 
tout  Tintérieur  des  fours  en  briques  réfractaires 
(i)  qui  sont  mieux  confectionnés  et  résistent  plus 
longtemps  que  les  briques  ordinaires.  On  pourrait^ 
d'un  autre  côté^  diminuer  un  peu  le  cube  de  la  ma- 
çonnerie réfractaire ,  et  par  conséquent  la  4épense 

beuçe  un  mètre  cube  àe  ce  mortier  coûtait  4  h.  38  c. , 
savoir  7 

Un  mètre  cube  de  sable  argileux.  .  .  .    5i,<6D 
Mâia-A'œuvre 2,38 

Prix  du  tnètrè  cube  de  mortier  de  sable  argileui^.     4,38 

Le  ptix  du  mètre  cube  de  mortier  rcfr«ctiûre,  composé 
de  ciment  réfractaire  et  de  terre  réfractaire  de  médiocre 
qualité,  eut  été  de  14  fr.  88  c.  sans  compter  la  valeur  des 
morceailr  de  briques  réfractaires  employées  à  la  fabrica- 
tion du  ciment,  savoir  :  0*,33de  térte  réfeaotaire  sèche 
et  pulvérifée  ft  30  fir.  le  i»4tre  cube»  Frai«  de  pulvérisation 
de  0,66  mètre  cube  de  ciment  à  8  fr,  1  un.  JFrai$  de  conr 
fectioD  d^un  mètre  cube  de  mortier^  3  fr. 

(1)  En  Belgique  on  fabrique  de  bonnes  briques  réfrac- 

\iàtes  avec  un  mélange  de  deux  parties  de  ciment  réfrao- 

tûre  passé  dans  un  tamis  de  toile  tnétalBque  dont  les  maîlks 

€iRéca  ont  environ  OMOtoe  xaillknèlm  de  côté ,  et  mm 

partie,  en  volume  )  oe  terlre  sècke  pulvérisée  et  tamisée. 

On  humecte  le  mélange  i  et,  après  l  avoir  fait  p^s^er  dans 

un  moulin  analogue  à  ceux  employés  pour  moudre  le  café, 

on  le  tasse  dans  les  moules  à  briques  en  le  frappant  avec 

un  maillet  de  boU,  pontr  augmenter  la  demitlé.  Malgré 

cette  précaution  ks  brimes  dé  0»«10  sur  0<»,âO  et  0^,30, 

et  à  piiM  forte  raison  celles  dNmplus  graud  voiuiQCy  prér 

sentent  des  vides  dans  leur  intérieur. 
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en  employant  des  briques  qui  auraient  o*, ai  de 
longueur  seulement. 

Toutes  les  briques  qui  composent  Tintérieur 
d*un  four  à  coke  doivent  être  choisies  de  telle  sorte 
qu  elles  supportent  bien  les  variations  de  tempé- 
rature ,  car ,  malgré  les  précautions  prises  à  cet 
égard ,  ces  fours  se  détériorent  beaucoup  lorsque , 
par  une  cause  quelconque ,  on  les  laisse  refroidir 
en  suspendant  pour  plusieurs  jours  la  carbonisation 
de  la  nouille,  sous  ce  dernier  rapport,  les  briques 
réfrac taires  ont  encore  la  supériorité  sur  les  briques 
ordinaires ,  aussi  faut-il  une  crande  différence  de 
prix  pour  motiver  l'emploi  de  quelques-unes  de 
ces  dernières  dans  Tintéiieur  des  fours. 

Voici  le  mode  d'exécution  suivi  à  Maubeuge 
pour  les  fours  à  une  porte. 
Eiéevtîott  de  la  Après  avoir  arasé  le  massif  des  fondations  à  0*94^ 
BMçomiene.  nu  J^gsug  ju  gQJ  remblayé  de  l'usine ,  on  pose,  sur 
toute  la  partie  que  doit  recouvrir  la  sole,  deux  lits 
de  briques  à  plat.  Ces  briques  peuvent  être  de 
qualité  ordinaire,  elles  sont  maçonnées  avec  du 
mortier  de  chaux  et  de  sable  (Jig.  s  et  3 ,  PL  I^). 

Sur  la  maçonnerie  ainsi  préparée  on  établit  la 
sole  composée ,  sinon  de  briques  réfractaires,  au 
moins  de  briques  ordinaires  de  très-bonne  qualité 
et  bien  choisies.  Ces  briques  sont  placées  de  champ 
avec  du  mortier  réfractaire  de  sable  argileux.  Cette 
sorte  de  pavé  s'étend  jusque  sous  les  piédroits.  On 
place  la  longueur  de  la  brique  dans  le  sens  du 
grand  axe  qui  aboutit  à  la  porte  et  on  laisse  ina- 
chevée une  petite  partie  de  la  sole  voisine  de  cette 
porte. 

On  arase  de  nouveau  la  maçonnerie  et  on  trace 
les  piédroits  ainsi  que  les  conduits  et  les  ouvreaux 
pour  rintroduction  de  Fair  {Jig.  i^Pl.  /"•), 
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Le  châEsis  de  fonte  représenté  en  élévation 


boisjusqu* 
soit  entouré  de  maçonnerie. 

Les  piédroits  sont  fiaiits  en  briques  ordinaires 
de  trè94x)nne  qualité  jusqu'à  o^^ao,  au-dessus  de 
la  sole.  La  partie  supérieure  est  en  briques  réfrac- 
taires  au  moins  pour  tout  ce  qui  touche  le  feu. 
La  portion  angulaire ,  à  surface  inclinée ,  établie 
seulement  pour  appuyer  la  naissance  de  la  voûte, 
peut  avoir  ses  deux  assises  supérieures  en  briques 
ordinaires.  Le  tout  est  maçonné  avec  du  mortier 
réfractaire. 

Les  diverses  as«ses  de  briques  composant  les 
piédroits  sont  toutes  horizontales.  Pour  obtenir  la 
surface  annulaire  inclinée  vers  le  centre  de  la.  sole 
et  coatre  laquelle  s'appuie  la  naissance  de  la  voûte 
{Jig.  !2  et  Z),  on  taule  les  briques  avec  un  mar- 
teau de  maçon  ou  mieux  avec  une  petite  hachette 
à  deux  tninâiants  aciérés,  du  poids  de  i  kilog. 
(environ). 

Les  piédroits  ont  0^,34  d'épaisseur  (une  brique). 
Les  massife  qui  séparent  les  conduites  d'air  de 
deux  fours  contigus  ou  adossés  ont  une  épaisseur 
de  o-,i3  au  moins  (une  demi-brique).  Dans  les 
localités  où  les  fondations  ne  sont  pas  profondes, 
on  donne  à  ces  massifii  environ  o"'^34  aépaisseur. 
Cest  ce  ^u'on  fieiit  à  Decazeville.  En  augmentant 
ainsi  l'épaisseur  de  ce  massif,  on  permet  de  réparer 
plus  facilement  un  four  sans  éteindre  ceux  qui 
sont  contigus. 

A  Maubeuge  on  à  fait,  en  briques  ordinaires , 
avec  mortier  de  chaux  et  de  sable ,  les  massifs 
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qui  entourent  les  piédroits  Jusqu'à  la  hauteur  de 
la  naissance  extérieure  de*  la  voûte,  mais,  dans 
les  localités  où  la  maçonnerie  de  briques  ordinai-» 
res  serait  à  un  prix  plus  élevé  que  la  maçonnerie 
de  moellons  biruts,  on  pourrait  ne  faire  en  briques 
que  les  canaux  d'aérage  sur  une  épaisseur  de  o"*,i2 
seulement.  Tout  le  reïnplissâge  serait  fait  en 
moellons. 

Lorsqu*on  dcft  ètttpitmîr  des  moulons  calcai- 
res dans  la  constimction  des  Ibtits  à  cbke;  {>ê>ut-être 
serait-il  convenable  de  ne  pas  les  approcbei*  à 
moins  de  ù*,48  dti  fêli ,  <^est-î>-dlre  du  vide  inté- 
rieur du  four.  Jfe  tfal  pas  fait  d'expérience  positivé 
à  ce  sujet.  Dans  lu  midi  de  hi  France ,  où  Ton 
emploie  des  moellons  de  grès  et  autres  matériâtij^ 
DOn  Carbonates,  où  n«  Ml  la  maçonnerie  en  bri- 
ques que  ^r  une  épaisseur  de  o*,20  à  o*,24  à 
partir  de  l'intërieur  du  four. 

Après  avoir  établi  ks  piédroits ,  on  construit  la 
petite  voûte  cylitidrique  e  (fig.  â  et  4  )  au  moyen 
d'un  cintre  formé  dNine  plancbe  horizontale  de 
o",65  de  longueur  recouverte  de  terre  sablonneuse 
à  laquelleon  donne  la  forme  de  la  voûte  surbaissée 
à  exécuter.  Cette  ]^andbe  est  aoutenne  par  deux 
montants >  en  bob,  vertiemix €t appuyés o^nlre 
le8piédroit& 

retav  la  donstntdktii  de  fo  voûte  elliptique  qui 
recouvre  la  aole>  ii  aerah  bon  d'employer  ms  bri*- 
ques  réfiractaires  mouléfB  eh  ferme  de  voMsoir , 
Mr  le  plus  grand  Taym  4fe  cette  voûte,  mais, 
néanmoins ,  <m  peut  ^e  servir  «de  briques  rectan* 

guiaires  de  o'",Mè'0*,24  ^^^^^^^1*9  ^^^3^^^ 
soin  de  les  placer  toutes  normalement  À  Jâ  aerfiioe 
de  la  voût^  aiôaiecdles  de  ta  naissasoe. 
Pour  etécultp  cetfte  ^rïmle  vclute,im  dispose 
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entre  les  piédroits,  des  planches  horizontales  tt 
(Jig.  2)  soutenues  par  des  montants  verticaux  uUj 
et  au-dessus  desquelles  on  établit  d'au  très  planches 
inclinées  ss. 

Sur  les  planches  iDclinées  ss  on  met  dé  la  terre 
sablonneuse  ou  graveleuse  aue  l'on  tasse  avec  soin 
et  que  Fon  arrange  de  telle  sorte  que  la  surface 
extérieure  présente ,  à  peu  près ,  la  forme  de  la 
voûte.  Sur  cette  terre  le  maçon  met  utie  couche  de 
o*,o4  d'épaisseur,  environ,  d'un  sàbfe  un  peu 
argileux  et  humide.  Avec  sa  truelle  il  lisse  la  sur- 
face de  ce  sable  et  lui  donne  exactement  la  forme 
de  la  voûte  à  exécuter.  On  peut  prend^e  pour  di- 
rectrices dans  ce  tracé  deux  arcs  ae  cerclé,  l*im  de 
3*,  125  de  rs^on  représentant  la  section  de  la 
voûte  par  un  plan  vertical  passant  par  le  petit  axe 
de  \h  sole,  1  autre  de  i",755  de  rayon  et  repré- 
sentant la  section-  de  la  voûte  par  un  plan  vertical 
passant  par  le  grand  axe  de  la  sole. 

C'est  sur  le  cintre  ainsi  établi  que  Ton  construit 
Ja  voûte. 

Lorsque  cette  voûte  est  terminée,  on  fait  tom- 
ber les  montants  verticaux  qui  soutenaient  les 
planches  et  qui  sont  disposés  convenablement 
à  cet  effet.  Tout  le  cintre  s^affaisôe  aloi'S  et  l'on 
retire  successivement  les  bois  et  la  terne  par  la 
porte  du  four. 

De  toutes  les  parties  du  four,  c^estlà  naissance  De  u  cheminée. 
delà  cheminée  qui  est  exposée  à  la  plu^  haute 
température.  Cest,  en  effet,  en  ce  point  que  se 
porte  toute  la  flamme  résultant  du  mélange  des 
gaz  dé^gés  de  la  houille  et  de  Tair  introduit 
datis  le  four  par  les  ouvreaux  et  les  joints  des  por- 
tes. Cetle  partie  de  la  chemiftée  doit  être  con- 
struite avec  beaacoûp  de  soin.  On  peut  la  former 
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d'une  seule  brique  creuse  représentée  en  plan  et 
en  coupe  verticale  {fig^  3oet3i,  iV.  //)  en  ayant 
soin  que  cette  brique  présente,  extérieurement , la 
forme  d'un  voussoir  qui  constitue  la  clef  même  de 
la  voûte* 

On  peut  aussi  former  cette  partie.de  la  chemi- 
née d  un  certain  nombre  de  grandes  briques  de 
o,5o  de  longueur  et  taillées  chacune  en  forme  de 
voussoir  {^Jig.  Sa  et  33 ,  PL  II).  Cette  partie  de  la 
cheminée  est ,  alors ,  évasée  aussi  bien  intérieure- 
ment qu'extérieurement.  La  forme  cylindrique 
ne  présenterait  aucune  résistance  à  la  pression  ver- 
ticale. Ce  mode  de  construction  est  usité  à  Decaze- 
ville  {fig.  25  et  26  ,PLI). 

On  peut  également  former  la  partie  inférieure 
de  la  cheminée  avec  quatre  des  grandes  briques 
plates  qui ,  par  suite  de  quelques  petits  défauts , 
restent  sans  emploi  dans  la  construction  de  la  che« 
mise  intérieure  des  hauts-fourneaux.  Ces  quatre 
briques  sont  inclinées  par  rapport  à  l'axe  de  la 
cheminée  de  sorte  que  leur  ensemble  forme  vous- 
soir sans  qu'on  ait  à  diminuer  l'épaisseur  à  la  partie 
inférieure.  On  peut  établir  les  jomts  sur  une  épais- 
seur de  o^yoS  seulement,  pour  ne  pas  avoir  des 
angles  trop  aigus,  les  briques  ayant  ordinairement 
0*^,10  d'épaisseur.  Ce  mode  de  construction  a  été 
employé  avec  succès  à  l'usine  de  Maubeufi;e  (fig. 
34  et  35,  P/.  17). 

Lorsque*  la  hauteur  verticale  des  briques  em- 
ployées à  la  confection  de  la  partie  inférieure  de 
la  cheminée  est  moindre  que  Fépaisseur  totale  de 
la  maçonnerie  en  ce  point,  voûte  et  remplissage 
compris  {fig.  2  et  3,  Pi.  /),  on  établit,  par-des- 
sus, une  ou  plusieurs  assises  de  briques  réfractaires 
semblables  à  celles  qui  sont  employées*  pour  la 
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confection  de  la  voûte.  La  partie  saillante  de  la  che- 
minée peut  seule  être  construite  en  briques  ordi- 
naires comme  supportant  une  température  moins 
élevée,  puisqu'elle  est  constamment  refroidie  par 
le  contact  de  Tair. 

On  donne  souvent  à  cette  partie  saillante  de  la 
cheminée  o",5o  de  hauteur  et  0^,24  d'épaisseur. 
Avec  ce  peu  d^élévation  les  cheminées  se  déforment 
rarement,  quoique  leurs  parois  intérieui*es  soient 
chauffées  au  rouge;  mais,  néanmoins ,  on  les  an- 
cre quelquefois  avec  des  bandes  de  fer  plat  et  de 
fisr  carré  {fig.  3,  3 ,  4  >  5  ,  1 1  et  1 2 ,  PL  I).  (je 
mode  d'ancrage  devient  indispensable,  lorsque , 

Îar  une  cause  quelconque ,  on  donne  un  peu  de 
auteur  aux  cheminées.  Si  on  devait  s'élever  très* 
haut, on  suivrait  le  mode  de  construction  usité  pour 
les  cheminées  des  fours  de  puddlage,  et  il  serait 
convenable  de  construire  au  moins  la  partie  infé- 
rieure en  briques  réfractaires. 

En  remphnant  les  reins  de  la  voûte  elliptique  Remplîtsage  dea 
qui  recouvre  Ja  sole  du  four ,  on  ménage  de  petits  ^j^*^.  ^'^  ^«"^ 
conduits  À  à  section  carrée  de  o'^'^oô  de  côté  (^.  i,*  *^ 
2  et  3^  PL  I)  dans  lesquels  on  place  les  bandes  de 
fer  d  ancrage  terminéespar  des  vis,  et  qui ,  conjoin- 
tement avec  celles  qui  sont  placées  en  dessous  de 
la  sole ,  maintiennent,  au  moyen  d'écrous,  les  pla-^ 
qnes  de  fonte  mm  (y^.  4)9  ^^  P&^  conséquent, 
les  portes  et  leurs  châssis  de  fonte.  Ces  barres  d'an- 
crage supérieures  doivent,  comme  les  barres  infé- 
rieures, être  éloignées  du  feu  ou  du  vide'  intérieur 
do  four  de  o'",4o  au  moins. 

Après  avoir  rempli  les  reins  des  voûtes,  on  apla- 
nit la  surface  supérieure  de  la  maçonnerie,  et  on 
fomae  au-dessus  de  la  porte  du  four  un  petit  fron- 
ton, de  telle  sorte  que  les  eaux  pluviales  retombent 
en  avant  du  four  et  loin  des  portes. 

Tome  XX f  1841.  2 
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L'épaisseur  totale  de  la  maçonnerie  au-dessus 
du  vide  intérieur  du  four  doit  être  de  o'^ySo  au 
moins  pour  atténuer  les  mauvais  effets  des  pluies 
et  de  la  neige.  Lorsque  les  fours  ne  sont  pas  ado»« 
ses  comme  ceux  de  Maubeuge,  mais  simplement 
accolés,  on  dispose  la  partie  supérieure  de  manière 
à  verser  moitié  des  eaux  sur  ravant  et  moitié  sur 
l'arrière,  en  plaçant  la  ligne  de  faite  du  massif 
au  milieu  où  se  trouvent  alors  les  cheminées.  On 
diminue  ainsi  le  oube  de  la  maçonnerie  de  rena^ 
plissage  qui  recouvre  la  voûte* 

Dans  tous  les  cas ,  après  avoir  égalisé  la  maçon- 
nerie supérieure  ,  on  la  recouvre  d'une  cbape  ou 
enduit  de  bon  mortier  bien  lissé ,  pour  &ciliter 
Técoulement  des  eaux  et  s'opposer  à  leur  infil-* 
tration. 
carnîiure*  de  Ainsi  quc  je  l'ai  dit  ptécédemment^  TonveÉture 
fonte  et   e  er.  j^  j^  porte  du  four  est  garoic  d'un  chAesis  de  fonte; 

Ce  châssis  présente  une  section  de  0^,07  dans  le 
sens  vertical  et  de  o"*^  dané  k  sens  korîzontal 
(^g.  4^6,  PL  I  ).  Ces  dimensions  ne  sont  pas 
trop  fortes  (i).  On  a  quelquefois  pratiqué  dans  le 
contour  de  ce  châssis  une  rainure  dâffê  laquelle  la 
porte  venait  se  placer ,  naais  cette  rainure  se  rem*- 
plissait  de  cendres^  au  moins  à  la  partie  inférieure, 
et^  l'ouvrier  ne  se  dcmnant  pas  la  peine  de  la  net- 
toyer ^  la  porte  fermait  niai.  Lo  mieiix  est  de 
fermer  la  porte  des  fours  à  edie  pat  simple  jux-* 
tanosition  contre  le  châssis  9  et  9  dans  le  cas  où 
elle  joindrait  mal ,  on  la  luterait  avec  de  la  terre. 
Cette  précaution  est  d'ailleurs  indispensable  dans 
les  deux  systèmes  de  fermeture. 


<mt*m^^*^mmémmm^^t^^m 


(1)  Ou  âugmeaterait  la  durée  de  ce  châssis  en  lui  don- 
sant  une  8ecu<m  de  0"^  sur  Q^fi7  qm  serait  ceruiiie- 
ment  suffisante. 
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La  porte  peut  être  à  deux  battants,  maig  mieux 
à  un  seul  battaat  formé  d^uxie  ou  deux  plaques  de 
fonte  de  o",o2  d'épaisseur  {Jig.  4, 7  et  8,  PL  I)* 
Ces  plaques  doivent  être  sans  nervures,  autrement 
elles  se  voileraient  ou  conrbepraient  procnptement 
par  suite  de  rinégalilé  de  dilatation  à  Tintéiieui^ 
et  à  Textérieur  r^ultant  ^l'excès  d'épaiaseor  di^ 
portes  en  ces  nervwes. 

Pendant  la  carbonisation  les  portes  rougissent 
fortement  ainsi  que  leurs  garnitures  et  une  partie 
du  châssis.  Pour  les  soutenir  il  faut  donner  aux 
gonds  une  grande  section ,  environ  six  centimètres 
cari*és«  Ces  gonds  peuvent  être  fixés  par  desécroud 

Îilacés  à  rintérieui"  du  four  ;  de  cette  manière  on 
es  reniplace  facilement  lorsqu'ils  sont  détériorés, 
mais  de  forts  rivets  durent  plus  lon^einps  que 
des  vis.  Lés  bandes  de  fer  qui  ibrmentles  traverses 
ont  o"^,o6  de  largeur  et  o"*,oi5  d'épaisseur  ainsi 
q[ue  la  cVmcbe.  Ces  bandes  et  la  clincne  sont  fixées 
sur  le  battant  à  Vaide  de  fotts  rivets.  La  pièce  de  fer 
qui  supporte  la  clinche  présente  également  une 
section  de  six  cèndriaètres  carrés. 

tJû  battant  de  porte  composé  de  deux  plaques 
de  fonte  assemblées  par  les  traverses  en  fer,  se 
courbe  ttioins  fsiciletnent  que  celui  qjui  èst*com- 
posé  d'mie seule  plaque.  Lonqu'ii  est  ^ôitë  on  peut 
d'ailleurs  le  redresser  «  en  partie^  en  redressaùt  lès 
tnveiMs  de  ftr  t  il  efiit ,  eti  odtfe,  ^\\is  facile  à 
iMder. 

Pour  tenir  le  châssis  en  Ibnte  serré  dans  la  ma-" 
çonoerie  on  place  deux  plaques  m  également  en 
foûte  (JSg-^4^  "^>  P/.  / ).  Geg  ptaqnes de rf",02 
d'épaisseur  présentent ,  dans  leur  itriliéu ,  une  ûér- 
vure  faisant  saillie  de  o^^^oS  et  augmentant  la  roi- 
deur  sans  augmenter  beaucijup  le  p#ids.  \i 


Les  plaques  qui  maintiennent  le  châssis  d^un 
four  sont  reliées  à  celles  du  four  adossé  au  moyen 
de  quatre  barres  de  fer  d'ancrage  de  o*",oi  i  sur 
o",o4  d'équarrissage  et  terminées  par  des  vis  ser- 
rées par  des  écrous.  Ces  barres  étant  placées  dans 
des  conduits  à  section  carrée  de  o'^yOÔ  de  côté ,  on 
pfut  les  renouveler  facilement  sans  rien  démo- 
lir (i). 

En  avant  de  chaque  four ,  immédiatement  au- 
dessous  de  la  porte  et  en  contact  avec  la  maçon- 
nerie on  établit^  sur  le  sol ,  une  plaque  de  fonte  G 
(fig.  2  et  3 ,  PL I)  de  i",2o  de  longueur,  i"*,!© 
de  largeur  et  o%02  d'épaisseur,  sur  laquelle  on 
verse  la  houille, 'qui  doit  être  jetée  dans  le  four 
avec  une  pelle. 
DispoiiUonréiié-  Sur  Templacemeut  de  l'usine  de  Maubeuge  il 
meni^é^onn.  u'cxistait  aucunc  élévation  contre  laquelle  on  pût 

adosser  les  fours  pour  opérer  le  chargement  par  la 
cheminée  (2)  c'est  pourquoi  on  les  a  disposés  pour 
être  chargés  et  défournés  par  la  même  porte;  mais 
afin  d'épargner  la  maçonnerie ,  on  les  a  accolés  en 
deux  groupes ,  et  on  a  adossé  deux  à  deux  les  fours 
à  une  porte  {/ig.  ^3 ,  PL  I). 

La  façade  des  fours  est  éloignée  de  4o  mètres 

(1)  A  Maubeuge  quelques-unes  de  ces  barres  ont  cassé  ; 
mais  comme  elles  étaient  un  peu  trop  rapprochées  du  feu, 
la  rupture  est  peut-être  due  à  la  position  plutôt  qu'au 
manque  de  force.  On  pourrait  donner  à  ces  barres  de  fer 
d'ancrage  ime  section  de  six  centimètres  carrés  qui  serait 
Suffisante. 

(2)  A  Decazeville  les  fours  à  coke  sontsimplement  accolés 
les  uns  aux  autreset  non  adossés  (ûg,  24, 25et  27).La  houille 
arrive  au  dépôt  par  un  chemin  de  fer  construit  au  niveau 
de  la  chemmée  qui  ne  présente  aucune  partie  saillante. 
C'est  par  cette  cheminée  solidement  étabhe  que  se  fait  le 
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de  la  façade  du  bàtimenttfle  chpirgement;  elle  est 
éloignée  de  3o  mètres  seulement  du  bâtiment  des 
chaudières.  Entre  les  fours  et  les  bâtiments  le  sol 
est  horizontal.  De  Fautre  côté  des  fours  on  n'a 
remblayé  qu'une  bande  de  terrain  de  i5  mètres  de 
largeur. 

Entre  les  foui^  et  les  bâtiments  on  plaçait  en 
dépôt ,  outre  la  houille  destinée  à  I^  fabrication 
du  coîe^  le  combustible  pour  les  chaudières ,  la 
castine ,  etc. 

Autour  des  fours  à  coke  ainsi  disposés  ou  cir- 
cule librement  avec  les  gros  chariots  à  quatre  roues 
et  attelés  de  six  chevaux  qui  amènent  la  houille 
dont  une  partie  est  déposée  le  long  de  chaque  fa- 
çade, au  delà  duterram  nécessaire  pour  le  défour- 
nement.  H  faut  compter  qu'une  bande  de  terrain 
de  ^5  mètres  de  largeur  est  nécessaire  le  long  de 
chaque  façade  des  fours  à  une  porte  pour  le  tra- 
vail de  ces  fours  et  V emmagasinage  de  la  houille 
destinée  à  les  alimenter  pendant  six  semaines.  Un 
intervalle  de  six  mètres  entre  les  deux  groupes 
et  un  espace  de  dix  mètres  de  largeur  à  la  fin  de 
chaquegroupesont^alementnécessairesmaisbien 
suffisants  pour  la  circulation  des  voitures. 

chai^;enient.  L'ouvrier  amène  la  houille  avec  une  brouette 
et  la  verse  directement  dans  le  four.  . 

Le  coke  est  transporté  au  gueulard  des  hauts-fourneaux 
fOLT  un  autre  chemin  de  fer  établi  sur  le  sol  antérieur  du 
îonr  et  moins  élevé  que  le  précédent  de  toute  la  hauteur 
delamaçounerie  de  ce  four. 

n  conviendrait  de  placer  au-dessus  du  four  une  plaque 
de  fonte  percée  d'une  ouverture  circubvirc  c'gale  à  celle  de 
la  cheniûice  pour  protéger  la  niiiçonnerie ,  mais  on  devrait 
éviter  que  cette  plaque  ne  rougît  ])ar  le  contict  des  gaz 
sortant  du  foin* ,  auti*ement  elle  se  tk'ti  uiruit  proinplc- 
ment. 
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Un  terrajn  de  gS  ihètres  de  Iqngueur  et  57 

.  pour 

coke  à  une  porte,  senoiblables  à  ceux  que  je  vieijs 
de  décrire,  adossés  4^ux  ^  deux  çt  accolés,  sur 
une  lïiôpiéjigpe  droite,  de  manjérç  à  former  deijx 
groupf3ç  distant^Tun  dç  râutre  de^ix  mètrçs. 
Ces  quarante  fours  à  une  porte  seraient  ptus 

S  lue  su$sant$  pour  fpurnir  le  cpke  à  un  h^ut- 
ourneau  produisant  en  moyenne  dix  mil|e  kilo- 
grammes de  fonte  de  moulage ,  même  ep  tenant 
compte  du  temps  perdu  par  suite  des  réparations 
à  faire  k  quelques  Fours. 

L'eau  nécessaire  pour  éteindre  le  pp^e^  lors  de 

Ouuu       son  défournement,  est  prise  à  i",5o  au-dessus  du 

accessoires,  g^j  j^  Tusinc  ^  dans  la  bâche  du  condenseur  de  la 

fpachine  à  vapeur.  Elle  est  amenée  près  du  pre- 
mier ifour  parxin  tuyau  en  plomb  fie  o"*,o5  de  dia- 
mètre intérieur  et  de  5o  mètres  de  longueur  eà- 
yiron.  A  rextréaiité  de  ce  gros  tuyau  on  en  a 
adapté  deux  autres  ee  de  o'",o35  de  diamètreinté- 
rîeur  et  conduisait  l'eaU  le  long  de  chacune  des 
façades  des  fours. 

Cette  eau  est  reçue  dans  les  bacs  en  fonte  r  de 
ïa  coiitenance  de  !  j/2  hectolitre,  placés  près  des 
jfoup  et  pf^tep fés  dqp^  )e  spl.  Chaque  bac  cpmmu- 

(1)  Oïl  peut  opérer  sur  im  terrain  moins  étendu ,  et  c*est 
ce  qu'on  a  fait  à  Maubeuge  dans  les  commencements.  Du 
côté  opposé  aux  hauts-fourneaux  on  n'avait  remblayé  que 
sur  12  mètres  d€  largeur  f  on  n'avait  remblayé  que  sur  5 
mètres  de  largeur  à  l'exti'émité  de  chaque  groupe.  Le  reste 
a  été  depuis  loi^s  ou  sera  remblayé  avec  des  laitiers.  Une 
bande  de  terrain  de  7  mètres  de  largeur  suffirait  pour  le 
service  seul. 


niijl^^  directemept  avec  }e  tuyau  d'alimentatioo, 
par  un  émbr^ncbef^eut  adapté*^  ce  tuyau,  ti'ua 

SMelconque  des  hacs  est  uii  peu  plus  élevé  9u- 
essus,  ou  moias' enterré  au-dessous  du  sol  que 
ceux  placés  en  aval^  afin  que  Tean  âlhiyant  en  ej- 
ces  sorte  par  }e  trpp  pieiq  du  dernier  bac. 

Les  tuyaux  «^  plenib  doat  je  viens  de  parler 
pèsent  ensemble  environ  i.ooo  kil.  (i)  et  <^^- 
tuent  une  dépense  cf  enyirqn  n5o  francs.  Dans  une 
usine  établie  sur  un  terrain  solide  Qn  poiirr^it  les 
remplacer  p^r  (|e  pjst?t§  joo.oduits  rectangulaires 
dont. le  contour  serait  j^rn^é  p^r  quatre  briques. 

Une  pompe  a  dû  être  (établie  daps  up  vimtA 
pour  donnerVeau  lor^u^,  par  w»iB  cause  queîcppr 
que^  la  machine  k  vapeur  sjsra  grrêté^.  Cette  pompe 
est  indispensable  qans  une  usipe  oùrpa  n  g  p^^  à  sa 
disposition  un  pourant  d'ea*  p^turej  au  piyeau 
du  sol. 

I^es  outils  nécessaires  pour  l'exploitation  de  sept 
fours  à  coke  à  une  porte ,  sopt  ; 

*^  kil. 

Deux  pelles  ordinaires  en  fer  (fig.  13,  PL  I)  pour 

1  eDfournemeDt  de  la  houille,  pesant  ensemble.         5|70 

Deux  grandes  pelles  rectangulaires  (^.  1§  et  16) 
pour  le  défoumemefit  du  coke,  et  pesant 
ensemble •   •  ? r  •       i^^OO 

Un  rable  en  fer  avec  manche  rond  {^fig  18  et  17) 

pour  le  défourpement  du  coke,  pesant.  •  .  .       15,00 

Un  ringard  octogone  {/ig.  14)  en  fer,  p^nt.      81,00 

Une  pdle-grille  en  fer  {Jîg.  21  ) 5,00 

Total  du  poids  du  fer  (2).  .  .     121,30 

(1)  44  mètres  courants  de  gros  tuyaux  pesant  l'un  8  kil., 
et  130  mètres  de  petits  tuyaiix  pesant  5  kil.  le  mètre  cou- 
rant. , 

(2)  Lorsffue  la  houille  bien  oottante  donne  du  coke  en 
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fr. 
"Valeur  du  fer  à  raison  de  i  fr.  lekil. 121,70 

Deux  manches  de  petite  pelle  et  deux  manches  de 

grande  pelle  valant  ensemble 2,40 

Une  |];ranae  brouette  de  la  contenance  d'un  hec- 

toliti'e  pountmener  la  houille  au  pied  du  four.       12,00 

Un  sceau  pour  puiser  Teau  et  arroser  le  coke.  .        6,00 

Un  tamis  en  osier  et  à  deux  poignées  {fia,  20  ) 
pour  tamiser  les  cendres  et  en  séparer  les  es- 
carbilles         0,75 

Un  râteau  en  bois  pour  séparer  les  fragments  de 
coke  des  escarbilles  et  des  cendres  avant  de  les 
pa^r  au  tamis. 2,00 

Total  de  la  valeur  des  outils.  .  .     144,85 

Éiaideamaté-     Je  crois  inutile  de  donner  ici  le  prix  coûtant 

ll'!."^mpînd®»f^^'^^^W^^  *^  Maubeuge,  mais  je  vais  indi- 
la  construcUon.  qucF  les  éléments  au  moyen  desquels  on  pourra 

calculer  le  prix  de  revient  de  fours  semolables 
dans  une  localité  quelconque ,  lorsque  l'on  con- 
naîtra le  prix  de#matières  premières  et  de  la 
main-d'œuvre  dans  cette  localité.  J'ajouterai  que 
les  fours  que  je  viens  de  décrire  ne  sont  pas  exac- 
tement ceux  exécutés  à  Maubeuge;  j'y  ai  fait 
quelques  modifications  que  l'expérience  m'a  sug- 
gérées, 

I  "*  Maçonnerie  de  moellons  bruts  ou  de  briques 
ordinaires  de  médiocre  qualité  avéb  mortier  de 
chaux  grasse  et  de  sable. 

mèl.  c. 
Banquette  ou  radier  des  piédroits  de  fondation.       5,88 

Piédroits  de  fondation 6,98 

Remplissage  des  reins  de  la  voûte  qui  réunit  les 
piédroits  des  fondations,  jusqu'à  la  hauteur 
de  la  sole  du  four 8,71 

A  reporter,  .  .    21,57 

très-gros  morceaux,  on  joint  aux  outils  précédents  une  pio- 
che (Jig.  1 9  et  20)  pesant  2,5  kil.  et  munie  d%n  manche  de 
2™ ,50  de  longueur ,  valeur  totale  3  fr.  40  c. 
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RqMtrt 21,57 

Remplissage   au-dessus  de  la  voûte  et  des  pie- 

drolUdufour(l).  . ,  .  .      7,36 

0^,10  de  la  maçcmnerie  supplémentaire  à  ajouter  à 
la  fiu  de  chaque  groupe  de  fours  pour  porter 
rëpaisseor  à  i  mètre  au  niveau  de  la  sole  et 
dans  k  prolongement  du  petit  axe  de  cette  sole 
(Jig.  2*  et27,P/.  /) 0,97 

Cube  total  de  la  maçonnerie  n*  1  (3).  •    39,90 

2*  Maçonnerie  en  briques  de  bonne  qualité  avec 
mortier  de  chaux  grasse  et  de  sable.  * 

niét«c. 

Toute  en  briques  réunissant  les  piédroits  des  fonda- 
tions  3,63 

Enveloppe  des  piédroits  du  four  et  des  canaux  d'aé- 
wge 1,04 

Cube  total  de  la  maçonnerie  n»  2  (3).  .     4,67 

3*  Maçonnerie  en  briques  ordinaires  avec  mor- 
tier réfractaire. 

(1)  Entre  deux  fours  consécutifs  et  accolés ,  au  niveau 
de  la  sole  et  dans  le  {nrolongement  de  cette  sole,  l'épaisseur 
de  la  maçonnerie  est  de  0^,70  seulement. 

Les  fours  jdacés  à  l'extrémité  d'un  groupe  doivent  être 
maintenus  extérieurementparune  maçonnerie  épaisse  d'un 
mètre  au  moins,  mesurée  suivant  le  prolongement  du  petit 
axe  de  la  sole  du  four  (fig.  24  et  27,  PL  /)• 

Pour  consolider  la  lace  verticale  et  extrême  d'un  groupe, 
on  pourrait  l'ancrer  avec  des  barres  de  fer  de  12  mètres  de 
longueur  et  de  six  centimètres  carrés  de  section.  Ces  barres 
engagées  ds^  la  maçonnerie  devraient  être  éloignées  de 
0^*40  du  feu.  Elle  ne  sont  pas  indispensables. 

(2)  Dans  une  localité  qui  ne  serait  pas  exposée  aux  inon- 
dations, en  adoptant  le  mode  (de  fondations  usité  à  Deca- 
zeville  et  dans  beaucoup  d'autres  lieux ,  le  cube  de  la  ma- 
çonnerie n»  1  serait  réduit  à  15  mètres  {fig.  25  et  26,  PI.  /). 

(3)  Dans  le  cas  de  la  note  précédente,  la  voûte  en  bri- 
ques réunissant  les  piédroits  des  fondations  n'existerait 
pas.  Le  cube  de  la  maçonnerie  n»  2  serait  réduit  à  1"*,04. 
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met.  c 

• 

Soie  du  fopr 1^07 

Moitié  des  piédroits  du  four.  •  • ,  .  0,62 

Partie  de  la  ch^mnée  saillante  au-dessus  du  massif 

du  four 0,22 

Cube  m^^  ifi  ia  n^çpop^  p»  3.  ,    1,91 

4^"  Maçonnerie  en  briques  réfractaires  avec 
mortier  réfractaire. 

met.  c. 

Moitié  de  la  roaçopnerie  des  piédroits 0,62 

Y oûte  du  four %fiO 

Partie  de  I4  cheminée  comprise  epti*e  la  voûte  et  la 
face  superieui*e  du  massif  du  four.  .......     0,13 

Cube  total  de  la  maçonnerie  n»  4.  •    S,S5 

S**  Enduit  ou  chappe  en  bon  mortier  de  chaux 
et  de  sable  (1)  recourant  la  partie  supérieure  du 
massif  sur  unie  ép^issepr  ^p  oT^  environ ,  pour 
empêcher  l'infiltration  des  eaux. 
Douze  mètres  quarrés  de  chappe 12<"*  9',00 

&"  Fer  pour  ancrage  ou  consolidation  de  la  ma- 
çonnerie. 

kil. 

Quatre  barres  défier  plat  de  0"',04  isur  û'^^Olf  pour 
anci*age  des  fqurs  au-dessui|  et  au-dessou$  de  la 
voûte j  ,  .     54^ 

Ifuit  petites  barres  pour  ancrage  4e  h  c)^minée«      3,75 

Poids  total  du  fer  n*  6,  .    57,75 

7*  Fer  ouvré  pour  garnitures  déporte.  la'^^-jiS 

(1)  Au  lieu  de  sable  on  peut  employer  pour  la  préparation 
de  ce  mortier  des  cendres  tamisées  et  provenant  soit  des 
fours  à  cokit*,  soit  des  foyers  dçs  machines  à  vapeur  aUnien- 
tcs  avec  de  la  Ijouille.  Ces  cendres  agissent  conuue  de  la 
pouzzolai>e. 
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S^  FoDte. 

Ui)  g^ssis  garnissant  Touv^rture  de  la  porte.  .  .    1 15,(n) 

Un  battant  de  porte.  .  . 32,00 

Deux  plaques  allongées  pour  ancrage  de  lamçonr 

D€ne , }0Q,9p 

Une  plaque  ^clanguljaife  pppr  g^nir  ^  sol  de- 

'j^mt'  If  gorte  au  uf^v  ef.  repevQfjr  la  ^ouil)^  à 

chaîner.  .    ..'•..,.......  .  .  .  ,  .     175,00 

Le  tiers  d'un  bac  en  fonte  pour  recevoir  Feaù 

destinée  k  l'ixtinctioft  du  co|tp.  •,..,...      6^,Cj|p 

(1)  Poids  total  de  ftaXontenP  8.  .    485,00 

(1)  A  Decazeyille  les  maçonneries  sont  ancc^  intérieu- 
rement avec  d^  barres  de  fer  parré  de  0",03  de  çotç  enY^- 
ronhh.  Il  (fi^.25y^et27,  Pli). 

A  la  porte  du  four  il  n'y  a  pour  toute  garniture  de  fonte 

qu'une  plaque  n  h  de  0^,6â  d'épaisseur  qui  recouvre  la 

me  de  l'embra^iire  à  batteur  d'appui  et  si^r  laqu^le  les 

ouTiiers  appuient  leç  rinsard^  et  les  rab^es  avçc  lesquels  ils 

tout  tomber  le  coke  sur  le  sol  de  l'usine  (yîjr.  24,  2(>  et  27). 

Le  contour  de  l'ouverture  de  la  porte  du  ïour  est  fait 

en  grossesbriquesréfraçtaires  8e(iU)lal)lesà  celles  employées 

pour  les  chemises  des  hauts-fourneaux ,  taillées  et  maçon- 

néessolidement. 

l*  porte  9e  pommée  d'un  ç§^re  ^  fêr  plat  de  O^'^QG  4^ 

largeur  et  0^,01 2  d'épaisseur ,  environ ,  et  garni  de  barres 
verticales  de  0",06  de  largeur  et  0°»,01  d'épaisseur ,  envi- 
ron. Ces  dernière^  barr^  ^nt  po^é^i  à  plat  isur  les  preniiè- 
res.  L'intérieur  du  padl^  Q»t  r^^npli  de  firique3  ^éfr^ptair^ 
(fig.  38).  Cette  porte  est  suspendu  par  uwe  ti^je  de  fer  jrond 
de  ]0",01  de  dia|nètre  environ  et  fixée  à  un  levier  un  peu 
coudé  également  en  fer  et  présentant  une  section  d'environ 
8  centimètres  carrés.  Pour  opérer  le  défoumement  on 
niabtient  la  por^  ^pulevée  au  moye^  d'un  crochet  j>  placé 
à  l'extrémité  du  levier  et  que  Yofi  passe  dans  l'anneai^  q 
(  fia.  27,  PL  I). 

On  peut  évaluer  à  64  ^il*  les  fe^s  d'ancrage ,  à  60  kil. 
les  fers  ouvrés  pour  I4  porte  et  son  leyier,  et  enfin  à  37  kil. 
environ ,  le  poids  de  la  plaque  de  fonte.  Ce  genre  de  gar- 
niture est  moins  oomiiiode  qu^  celui  de  ])laubepgp ,  mais 
il  est  lupins  coûteux. 
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9^  Plomb. 

Un  quarantième  des  tuyaux  nécessaires  pour  tous 
les  fours;  soit  pour  un  four 25^^*,00 

10®  Terrains. 

Emplacement  nécessaire  pour  la  construction 
et  le  service  d'un  four.  Le  quarantième  du 
terrain  employé  pour  tous  les  fours 160i>>*<f«,35 

1 1  **  Remblais. 

Un  quarantième  des  remblais  que  l'on  a  dû 
faire  à  Maubeuge  pour  le  service  immédiat 
des  fours ,  soit  pour  un  four  à  une  porte.  .  1 17^*c*»00 

1 2®  Outils. 

Un  septième  des  outils  dont  le  détail  a  été  donné  ci-des- 
sus, pour  mémoire 

i3*  Frais  généraux  de  comptabilité,  de  bureau, 
de  direction  et  de  surveillance  des  travaux  esti- 
més à  6  p.  0/0  des  dépenses  indiquées  ci-dessus, 
pour  mémoire. 

SouS'-détails. 

i**  Prix  de  revient  du  mètre  cube  de  mortier  de 
chaux  grasse  9t  de  sable  ordinaire  fabriqué  au 
rabot. 

0,25  mètre  cube  de  chaux  vive 

Extinction  et  mesurage  delà  chaux  vive  à  raison  de 
Ofr-,65  le  mètre  cube  (I) 0,16 

A  reporter.  ...    0,16 

(I)  Le  meilleur  moyen  d'éteindre  la  chaux  consistée  la 
mettre  dans  un  bassin  creusé  dans  le  sol  et  à  jeter  dessus 
immédiatement  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  l'amener 
à  l'état  de  pâte  ferme.  Si  le  bassin  doit  durer  longtemps 
on  peut  faire  son  contour  en  maçonnerie. 

Un  mètre  cube  de  chaux  grasse  et  vive  donne  générale- 
ment deux  mètres  cubes  de  chaux  en  pâte. 

Lorsque  la  chaux  n'est  pas  parfaitement  cuite  ce  qui  ar- 
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Report 0,16 

0,75  mètre  cube  de  sable   (1) 

Gonfiectioii  au  rabot,  mesiirage compris 1,10 

Remaniement  avant  l'emploi 0,50 

Outik,  brouettes,  plancnes 0,10 

Total  des  frais  de  fitbrication  da  mètre  cube.     1 ,86 

On  £aJ>rk]ue  très-bien  le  mortier  avec  un  ma* 
Bége  composé  de  deux  ou  trois  grandes  roues  tour- 
nant-dans une  auge  qni  renferme  la  cbaux.  On 
aioiHe  ensuite  Feau  nécessaire  pour  délayer  la 
diauz ,  puis ,  enfin ,  la  quantité  de  sable  convena- 
ble. Ce  mortier  est  propre  à  la  confection  de  la 
maçonnerie  en  briques  à  joints  fins.  Le  prix  de 
fabncation  du  mètre  cube  de  mortier  par  ce  pro^ 
cédé,  y  compris  Fentretien  des  outils  est  de  2^'*  ,3 1 , 
comme  parle  procédé  indiqué  dans  la  note  20 , 
et  dans  lequel  on  éteint  la  chaux  en  mottes  recou- 
vertes de  sable. 

q!"  Prix  de  Ëibrication  du  mètre  cube  de  maçon- 
nerie en  modlons  bruts  (a) ,  les  matériaux  se 

rive  souvent,  il  y  reste  des  pierres  qui  ne  se  fondent  pas 

et  gênent  beaucoup  pour  le  travail  de  la  maçonnerie,  de 

brigues,  surtout  lorsau'on  veut  fiedre  les  joints  un  peu  fins. 

On  peut  éteindre  la  chaux  destinée  à  la  maçonnerie  de 

briques  en  la  divisant  par  petits  tas  de  trois  quarts  d'heo- 

tolitre  environ ,  Fentourant  de  sable  et  Fen  recouvrant 

ensuite  ^près  y  avoir  jeté  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour 

la  réduire  en  poudre.  Après  24  heures  on  passe  le  tout  à  la 

due  et  on  retire  les  pierres.  Les  frais  de  fabrication  du 

mètre  cube  de  mortier  par  ce  procédé  sont  de  2  fr.  31  c. 

environ. 

(1)  La  proportion  du  sable  varie  avec  sa  nature.  Un  vo- 
hune  de  cbaux  en  pâte  peut  recevoir  plus  de  sable  à  gros 
grains  que  de  sable  fin.  Les  grains  de  ce  dernier  présentent 
une  plus  grande  surface  qui  doit  être  entourée  de  chaux. 
A  Maubeuçe  le  sable  était  à  grains  fins. 

(2)  Dansbeaucoup  de  localitésdu  département  du  Nord, 


3o  FOVRf   A    caiEf 

trouvant  à  moins  de  cent  mètres  des  constructions 
à  exécuter. 

fir, 

1,33  mètre  cube  de;  ii6âldÉ«bfilf^. 

è,3S  mètre  cube  de  mortier  Ë  t»-,W  p6tlf  lii^il- 
d'œuvPB.  ..*,.•;  i  .  ;  i •' 

gain-d'œiivre  de  la  maçonatrlB.  ...<..  i  «  •   2»25 
utils,  planètes,  cordages ^^t^O 

Frit  de  fàbrieatfôh  dû  m'étré  cube  dé  là  niaçoniie- 
lie  n»  «...  i  .  f  .-.  / .  ,  .  .  Sl^lS 

3**  Prit  dé  tabncation  dii  ibiétre  cuîte  dé  mâfion- 
Aerie  en  brlîjùës  de  t)onnë  qualité  pour  voûtes 
et  autres  constructions  laites  avec  soin  (  i  )• 

580  brîclùes v 

0^25  mètfB  didMf  dé  mùHïet  k  V^',M  {M^ui"  h  ft^ 
seule.   «    .*••«..  é  *'•.«.«.  r .  «  .  < 

Alain-d'œuvre  de  U  maçotmetie *     6^ 

Outils,  planches  etcordfes  pour  échafaudages.  »  •    0,^. 

Prix  de  fabrication  du  mètre  cube  de  là  maçon- 
nerie n"*  3 6,50 

4"*  Prin  de  fabrication  du  nlètre  tvthe  ûé  maçoti^ 


I  ^^,^„,,^,^^,,,j,^^ 


le  fnt  de  la  ihftçdtttie^  dihdiiiââre  en  bi'ii^és ,  y  compris 
k  yaleur  des  matériaux  est  moindre  que  celui  de  la  ma- 
çôtiherie  e»  nioellons  hrutâ ,  c'est  pourquoi  je  n*ai  pas  fait 
dé  distincthni  elitre  tes  deux  ^rtes  de  mâçontierie  dans  le 
détail  des  fotfrs  à  coke. 

(1)  Dans  la  partie  orieûtalô  dû  dépârtetnfeiit  du  Nord,  it 
est  d'usage  de  donner,  aux  ouvrière  travaillant  à  ta  tache, 
te  même  prix  pcfùt  IfeS  Vttàtes  que  pour  lès  autres  maçon- 
neries, mais,  dam  le  métré,  ôïi  tbih^te  W  Voûtes  comme 
pleines  dans  leUr  intériettt'^  a  tnbins  qû'éllfes  fCé  soient  très- 
grandes  (plus  de  trois  mètres  d'ouverture  par  exemple).  Les 
prix  varient  alors  de  S  fr.  à^  fr.  50  lé  mètre  cube,  four 
4  fr.  50  on  frtidt  exécuter  dcô  murailfc^à  plus  de  g  mètres 
au-dessus  du  ^1. 

J'ai  préféré  ifidiquer ,  (^flout ,  les  clibês  léels  en  modi- 
fiant les  prix  en  coàsëqticflce* 
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nerie  en  briques  ordinaire  avec  mortier  réfrac- 

taire. 

ît, 
580  briques 

O425  mèUv  elibs  de  tàdftièr  rélrlKSf4iiM<  «  •  ^  •  .  . 

Mflitf-d'œavre  delà  maçonnerie v  t  .  ^     ^,0# 

Ontilff ,'  planches  et  cordes  d'échafaudages 8,00 

Prix  de  fabrication  du  mèti^e  cube.     8,50 

5^  prix  de  fabricatioh  du  ihètre  cube  de  tttaçoiv 
nerie  en  briquet  réfractairfes  et  fnortier  réfrac* 
taire  (i). 

•  fr. 

580  briques  réfractaires 

0,iO  mètre  cube  de  mortier  réfractaire 

Main-d'œuvre  de  la  maçonnerie 8,00 

OtftiUy  èkc,  •  i  «  .  .  «  l  ^ ^  è  (  .  .  •  •    O^dà 

Prix  de  fabrication  du  mètre  cube.    8,50 

G*'  Prix  de  fabrication  do  laètre  earré  de  cbappe 

(1)  Leà  briques  réfractaires  sont  mouléeà  avec  plus  de 
9bin  que  les  briques  ordinaire^  :  ati^  datiift  k  ihet^onfierie 
peui-on  faire  Icb  joints  pinsons,  et^  alors , p^nr de pias 
em{doyer  j^us  de  briques  réfraoCaires  que  de  briques  pnii- 
naires  par  mètre  cube  de  maçonnerie  il  faut  que  les  pre- 
mières soient  un  peu  plus  cosses.  Les  maçonneries  sont 
d'ailkim  d'autant  ^lus  èoMes  que  les  ié^tsmnt  flm  fins 
ouj^u»  serré». 

Les  fours  à  ooke  n'exigent  pas  l'emploi  de  matériaux 
aussi  réfractaires  que  les  nauts-fourneaux ,  mais ,  néan- 
moins ,  il  faut  exécuter ,  avec  beaucoup  de  sbin  et  avec  des 
mitèrkitix  de  très-bonne  qualité  l'origine  de  ]â  ifebetrtiiiée. 
Le  cubé  de  cette  partie  de  la  maçonnerie  étant  très&fmtit  f 
je  n'ai  établi  aucun  compte  particulier  à  cet  égard. 

En  beaucoup  de  localit^ le  prix  du  mètre  cube  de  ma- 
ÇiMmerie  réfractairé  pour  les  hauts-fourneaux  est  de  200 
francs,  environ ,  tandis  que  le  prix  du  mètre  cube  de  ma- 
çonnerie réfraètairé  jpDur  four  à  coke  est  de  SO  fîr.  dans  la 
même  localité. 


3â  rouHs  A  co^, 

ou  enduit  de  mortier  pour  la  partie  supérieure  des 
foui*s  à  coke. 

0<",035  mèu^e  cube  de  mortier  de  ti*é&-lx>DDe  qualité.  .  .  . 
Main-d'œuvre 0,14 

Prix  de  fabrication  du  mètre  can^é,  .    0^14 

Le  prix  de  la  confection  et  de  la  pose  des  fers 
d'ancrage ^  peut  être  évalué  à  o^''',30  par  kilo* 
gramme* 

Le  prix  de  la  confection  et  de  la  pose  des  fers 
ouvrés,  pour  garnitures  de  portes  »  etc.,  est  de 
o'^^'jSopar  kilogramme,  non  compris  la  valeur 
des  fers.  Les  derniers  surtout  doivent  être  de 
bonne  qualité. 

Dans  les  travaux  dont  je  viens  de  parler,  les 
maçons  et  les  charpentiers,  travaillant  à  la  jour- 
née ,  gagnaient  3  francs  pour  1 2  heures  de  travail  ; 
à  la  tSiche  ils  gagnaient  pour  lemêmetemps4francs. 

Les  manœuvres  de  force  ordinaire ,  employés 
à  la  fabrication  du  mortier,  gagnaient  i^'',5o.  Les 
autres ,  plus  forts,  et  ceux  qui  portaient  le  mortier 
sur  les  échafaudagçs  des  maçons,  i^'',75. 

Les  manœuvres  travaillant  k  la  tâche ,  pour  la 
fabrication  du  mortier  et  le  service  des  maçons , 
gagnaient  2  francs  par  journées  de  1 2  heures.  Les 
manœuvres  plus  forts ,  travaillant  à  la  tâche  pour 
le  transport  des  matériaux  et  les  travaux  de  ter- 
rassement (i),  gagnaient  2^''',5o.  Le  chef  foi^e- 

(1)  Les  remblais  autour  dei  fours  à  coke  de  Maubeuge 
ont  été  faits  presqu'entièrement  en  terre ,  sans  gravier , 
facile  à  fouiller  au  louchet.  On  donnait  18  c.  par  mètre  cube 
pour  la  fouille  et  8  c.  par  chaque  trente  mètres  de  trans- 
port par  brouettes.  Lé  roulage  se  faisait  sur  des  planches 
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roD  gagnait  3^''*,5o ,  le  2*  forgeron  3  francs ,  les 
aides  ou  frappeurs  î^',']5  à  la  journée  :  on  ne  les 
a  jamais  employés  à  la  tâche. 

Dans  Texécution  des  fours  à  coke  on  peut  don« 
ner  à  la  tâche  les  travaux  concernant  les  fondations 
et  toute  la  maçonnerie  de  remplissage,  ainsi  que 
la  fabrication  du  mortier  de  chaux  et  de  sable. 
Ce  mode  d'exécution  procure  une  économie  no- 
table, mais  il  faut  faire  à  la  journée  toute  la  ma- 
çonnerie réfractaire,  les  conduits  d'air,  la  che- 
minée, enfin  toutes  les  parties  des  fours  qui 
exigent  beaucoup'  de  soins.  De  bons  ouvriers  em- 
ployés à  la  journée  peuvent  perdre  un  peu  de 
temps,  mais  leur  ouvrage  est  Lien  exécuté.  C'est 
là  ce  qui  importe  le  plus  pour  les  fours  à  coke, 
comme  pour  les  hauts- fourneaux. 

Des  précautions  à  prendre  pendant  la  con- 
struction et  la  mise  à  feu  des  fours  à 
coke. 

Les  fours  à  coke  doivent  être  construits  pendant 


de  bois  blanc  de  0",04  d'épaisseur  et  0'",26  de  largeur  en- 
viron. L'entretien  des  louchets  ou  bêches  était  seul  à  la 
chaîne  des  ouvriers.  On  peut  évaluer  approximativement, 
à  0,025  de  la  somme  dépensée ,  les  frais  d'entretien  des 
brouettes  et  des  planches. 

Le  mélance  d  un  peu  de  gravier  dans  la  terre  exigeait 
l'emploi  de  la  pioche  et  faisait  monter  le  prix  de  la  fouille 
â  40  c.  par  mètre  cube. 

Lorsque  les  remblais  sont  peu  chargés ,  les  terres  foi- 
sonnent, mais  le  volume  des  remblais  d'une  grande  hau- 
teur est  moindre  que  le  cube  des  déblais  ;  c'est  ce  que 
l'expérience  a  prouvé  au  pont  de  Roanne ,  sur  la  Loire , 
et  cmns  les  grands  travaux  de  chemins  de  fer  aux  environs 
de  Paris. 

Tome  XX,    \%\.  3 
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W  bj^  aftîsen ,  à  V^i  des  gv«if)eles  fluifift ,  e«ir 
left  eau35  pluvifileai  w  s'infiltrent  à  travera  la  mar 
çonnerie  en  mortier  de  chaux  et  4e  sable  qui  rer 
couvre  la  ^laçon^e^rie  réfractaire  faite  avec  des 
mortcieir^  argileu]^,  entraîneraient  ceux-<3i  et  pour-^ 
raient  occasionner  la  chute  de  la  ¥OÛte. 

Lorsque  des  fours  ont  été  construits  par  des 
temps  pluvieux ,  il  est  bon  d'v  faire  du  feu  avec 
du  Dojs  ou  des  morceaux  de  houille  immédiate- 
ment après  qu'ils  ont  été  décintrés ,  et  de  main- 
tenir ce  feu  pendant  trois  ou  quatre  jours ,  en  ne 
laissant  pénétrer  dans  le  four  que  Fair  nécessaire 
à  la  combustion ,  après  quoi  on  peut  commencer 
à  charger  pour  coke. 

La  houille  nécessaire  pourjsécher  un  four  peut 
être  évaluée  à  1 5  hectolitres,  p^. 

Pendant  les  premiers  jours  de  la  carbonisation, 
il  se  dégage  de  toute  la  maçonnerie  une  quantité 
de  vapeur  d'eau^considérable,  qui  absorbe  beau- 
coup de  chaleur  et  diminue  le  rendement  de  la 
houille  en  coke.  La  perte  ainsi  faite  pendant  la 

})remière  semaine  peut  être  évaluée  à  lo  hecto- 
îtres  de  houille ,  ce  qui  porte  à  25  hectolitres  la 
quantité  nécessaire  pour  la  complète  mise  k  feu 
a  un  four  neuf. 

Je  ne  pense  pas  que  Ton  puisse  obtenir  un  rér 
sultat  plus  avantageux  en  chauifanf  brusquement 
les  fours  par  l'introduction  et  Tinflamipation  im- 
médiate d'une  quantité  de  houille  considérable , 
comme;  on  le  fait  d^ns  beaucoup  4e  localités. 

Lorsqu'on  a  laissé  refroidir  un  four,  il  faut  y 
faire  un  feu  de  houille  en  morceaux  pour  1^ 
réçhauflfer  avant  de  charger  pour  coke.  Le  pro- 
duit des  trois  premières  carbonisations  e§t  aaiU 


s 
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leurs  moindre  que  celui  des  suivanteB;  On  pent 
évaluer  à  lo  hectolitres  la  quantité  de  houille 
nécessaire  pour  réchauffer  un  four  qui  a  déjà  servi. 

De  la  fabrication  du  coke  dans  les  fours  à  une 

porte. 

Pour  le  service  ordinaire  de  sept  fours  sem- 
blables à  ceux  que  je  viens  de  décrire ,  il  y  a  deux 
ouvriers  associés. 

La  houille  est  supposée  emmagasinée  à  une 
distance  moyenne  (i2  mètres)  de  chaque  four. 
L'un  des  ouvriers  va  la  chercher  au  tas  dans  une 
brouette  contenant  un  hectolitre,  qui  sert  en 
mêpie  temps  de  mesure,  et  la  verse  sur  la  plaque 
de  fonte  G ,  placée  en  avant  du  four  et  imn^édia- 
xement  au-dessous  de  la  porte  {Jig.  i,  PL  /). 

L'autre  ouvrier  prend  la  houille^  sur  cette  plçi- 
que,  1^  jette  dans  le  four  à  l'aide  de  la  pe^e 
(fg.  i3),  et  Tégalisc;  avec  le  rable,^eu  fer 
(A'-iSetip). 

Le  chargement  de  tous  Içs  foqrs  est  ordinaire- 
meot  terminé  à  midi. 

La  houille  s'enflamme  bientôt  après  le  char^ 

gement.  Dès  le  soir  la  quantité  de  gaz  ou  plutôt 

de  flamme  sortant  par  la  cheminée  diminue  no- 

tablementy  et  on  diminue  la  quantité  dair  entrant 

dans  te  four ,  soit  en  lutant  les  portes  avec  de  la 

terre  et  fermant  les  ouvertures  extérieures  des 

canaux  d'aérage  ;  soit  en  modérant  le  tirage  des 

cheminées  à  l^aide  de  registres  ^  plaquer  de 

fonte  placées  à  la  partie  supérieiffe.  Oe  dernier 

moyen  ne  présente  aucun  avantage  et  il  est  dis* 

pendieux;  par  lea  f^eg^tres  presque  oo^stammeat 
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chauffés  au  rouge  sont  promptement  altérés  par 
le  contact  de  l'air  et  des  vapeurs  sulfureuses  soi> 
tant  du  four. 

Le  lendemain  matin  il  ne  sort  presque  plus  de 
flamme  par  la  cheminée,  et,  pour  faciliter  le 
dégagement  des  dernières  parties  de  gaz  restant 
dans  la  houille  en  contact  avec  la  sole  du  four , 
les  deux  ouvriers  saisissent  ensemble  le  grand 
ringard  octogone  (^jig*  1 4),  et  l'enfoncent,  parla 
pointe ,  entre  la  houille  et  la  sole.  En  appuyant 
sur  la  tête  de  ce  ringard,  par  secousses,  ils  brisent 
la  couche  de  coke  et  mettent  en  contact  avec  l'air 
et  la  chaleur  une  partie  de  la  houille  qui  adhérait 
à  la  sole,  ce  qui  facilite  le  dégagement  des  der- 
nières parties  de  gaz. 

Une  heure  environ  après  le  soulèvement  du 
coke,  les  ouvriers  commencent  le  défournement 
au  moyen  de  la  grande  pelle  rectangulaire  {fig,  i5 
et  16),  munie  d  un  manche  en  bois  de  4  mètres 
de  longueur  environ.  Un  seul  ouvrier  manœuvre 
cette  pelle.  Le  coke  retiré  du  four ,  comme  un 
pain  le  serait  d'un  four  de  boulanger,  est  déposé 
doucement  sur  la  terre  en  ayant  soin  d'espacer  les 
morceaux  pour  faciliter  Textinction  spontanée 
qui  a  l'avantage  de  donner  un  coke  sans  cendres 
adhérentes.  Néanmoins,  malgré  cette  précaution, 
on  est  encore  forcé  d'employer  un  peu  d'eau. 

A  Maubeuge,  le  rable  en  fer  \jig*  17)  est 
employé  seulement  pour  retirer  du  four  les  menus 
morceaux  de  coke  et  non  pour  faire  tomber  toute 
la  tournée  de  coke  sur  le  sol  comme  cela  a  lieu ,  à 
tort ,  dansbeauœup  d'usines,  car  en  tombant  ainsi 
de  o°*,70  de  hafteur ,  le  coke  se  brise  et  subit  un 
grand  déchet. 

Dans  chaque  four  on  charge,  pour  24  heures, 
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i5  hectolitres  de  houille  pesant  Yrxn  87  kilo- 
grammes, soit  ensemble  i3o5  kilogrammes  qui 
rendent  moyennement  767  kil.  ou  58  p.  00  de 
coke  propre  au  haut-fourneau  (i). 

On  a  essayé,  pour  48  heures,  des  charges  de  20 
et  25  hectolitres ,  mais  on  n'y  a  trouvé  aucun 
avantage,  ni  sous  le  rapport  du  rendement  de  la 
houille  en  coke ,  ni  sous  le  rapport  de  la  qualité 
du  coke  9  ni  sous  le  rapport  de  la  main-d'œuvre. 
Le  défournement  du  coke  était  beaucoup  plus 
difficile  qu'avec  une  charge  de  i5  hectolitres  :  on 
cassait  souvent  des  outils,  notamment  de  CTands 
ringards  employés  à  soulever  le  coke*  On  n'a 


(1)  A  Manbeuge  on  a  presque  toujours  arrosé  la  houille 
arec  de  Veau  avant  de  la  chaîner  dans  les  fours.  On  pen- 
sait que  cet  arrosage  faisait  oDtenir  du  coke  en  plus  gros 
morceaux.  Gomme  la  houille  s'enflammait  facilement, 
peut-être  le  meilleur  effet  produit  par  Teau  était-il  d'em- 
pêcher la  température  de  s  élever  trop  brusquement. 

Après  avoir  amassé  avec  la  pelle  en  forme  de  prUle 
(fig,  22j  les  plus  |pros  morceaux  de  coke  déposés  sur  le  sol 
et  après  avoir  tné  avec  un  râteau  ce  qui  reste ,  on  passe 
le  résidu  ,  composé  principalement  de  cendres*  dans  un 
tamis  en  osier  {fig.  21  et  21  bis)  dont  le  fond  est  formé  de 
bacnoettes  espacéei  d'un  centimètre ,  environ. 

On  retire  ainsi,  chaoue  jour  environ  2  hectolitres 
d'escarbilles  provenant  oes  cendres  des  fours  à  une  porte. 
Les  cendres  aes  fours  à  deux  portes  dont  je  parlerai  plus 
tard  ne  renferment  pas  notablement  d'escarbilles. 

Les  cendres  de  coke  passées  dans  un  tamis  plus  fin  que 
celui  que  j'ai  indiqué  j)euvent  être  employées  comme 
pouzzolane.  A  l'usine  de  Maubeuge  on  les  employait ,  en 
erande  partie,  à  garantir  de  la  chaleur  les  ouvriers  au  haut- 
fourneau.  Lors  du  travail  du  creuset ,  on  les  jetait  sur  les 
matières  rouges  mises  à  découvert. 

Les  escarbilles  de  coke  peuvent  être  brûlées  dans  les 
foyers  des  machines. 
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d'àllleârs  jaâiaia  pu  ^  en  tioe  seule  ^nde  chaîne , 
obtenir  autant  de  produit  qu'avec  deux  pe- 
tites (i). 

Puur  se  rendre  bien  cotnpte  du  résultat  de  la 
carbonisatitm t  il  faut  avoir  soin  de  mesurer  ou 
peser  le  produit  immédiatenieut  k  la  sortie  du 
fodr,  car  si  on  place  même  avec  soin  dans  uu 
ma^aëia  dû  coke  de  bonne  qualité,  et  qu'on  le 
repienue  immédiatement  pour  le  peser  de  nou- 
veau ,  en  retrouvera  bien  ie  même  poids  -,  mais  il 
y  aura  Au  moins  5  p.  o/o  de  menuâ  débris  qu'on 
ne  poukrait  pas  jeter  dans  un  baut-iburueau.  Il 
existe  d'ailleuts  des  cokes  qui,  bien  que  prove- 
nant de  houilles  très -collantes,  sefendillentpar  le 
refroidissement,  perpendiculairement  à  la  sole  du 
four,  de  manière  à  former  de  petits  prismes  très- 
alloligés  qui  iebrisentavecla  plus  graodb  facilité. 
GcS  tiokfes,  comiUe  ceux  provenant  de  houille 
peu  collante,  pourraient  donner  uri  déchet  de  io 
p.  o/o  sur  une  seule  maaipidatiou.  Il  est  donc 
très-important  de  manier  le  coke  le  moins  pos- 
sible (?}  aî^Blit  de  It;  ehai^er  dans  les  hautS-fbUr- 
tiealix,ptii^ue,  Ji chaque  manutention,  on  ^erd, 
non-seulement  le  déchet  montant  k^  p.  o/o  de  la 
valeur  du  ccike,  mais  encore  les  frais  de  char- 
gemeot  et  de  déchargement  qui  sont  de  o''-)5  par 
1  .boo  kil.  isans  complet-  les  frais  Û^  traheport. 


(1)  On  employait  à  Maubeuge  de  la  liouille  grasse 
extraite  sur  le  territoire  de  If  coiumtuie  de  QUareguou  , 
près  de  Mons  (Belgique). 

(2)  Dans  le  iifiiii  de  la  Frauce  où  les  pluies  soot  rares, 
on  peut  laisser  le  coke  à  l'air  près  des  fours.  Dans  je  nord 
U  faut  abriter  les  fouiy  ou  au  iiioius  les  places  de  aéfour- 
Dcnieiil. 
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Détail  ^s  frais  defqbrieation  dtt  \coke  daHs 
stpt Jours  à  une  jforte  et  pendant  tmj^r. 

Deux  journées  d'ouvriers  caksîneurs  à  V^'\B7.  .  »     3,74 
0,40  jouroée  de  maoœuvre  pour  surveiller  rextinc- 
lioh  du  coke,  tamiser  les  cenclres,  elc. ,  k  1^',50 

la  joùtnéë 0,W 

Entretien  journblier  dei  ôutiJs i  •  .  i  .       #,t9 

Intérêt  à  6  p.  0/0  Tan  de  la  yaletar  ép  sept  fours 
estimés  700  fr.  Tun  ,  y  compris  la  valeur  des  teW 

rains  et  des  outils  faisant  pour  lin  jour 6,t1[ 

Bn^retieh  des  sept  fours  petidatil  ûVi  j'ouV  à  raison 
de  cent  francs  par  an,  et  par  foiir(l) 1,07 

Frais  de  bureau  et  de  surveillance  des  travaux.  .     0,50 

^■"^"^— • 

foui.  .  .    8,!8 

La  charge  totale  ^es  sept  fours  est  de  9.1 35 
kilog.  de  houille.  Le  produit  total  en  coke  est  de 

5.299  ^^^^gl*  L^s  ff^is  de  fabricalioQ  sont  doue 
pour  1 .000  Kii.  de  coke  obtenu. 

Main*d'œuvHe 0,8â 

Entretien  et  frais  généraux 0,72 

Frais  de  fabrication  de  l.OOO  kW.  de  eoke.     t,o4 

Pour  connattre  la  valeur  de  chaque  espèce  de 
houille  employée  dans  une  usine  ^  on  fait  de  fré- 

'  (1)  Je  n'ai  suivi  la  fkbricatibn  du  coke  que  peudâkit  iit 
mois,  ie  ne  puis  donc  indiquer  qu'approximauvement  les 
frais  de  réparation  d'un  four  qui  dure  plusieurs  années. 
Néanmoins  je  ne  crois  pas  m'écarter  beaucoup  de  la  vé- 
rité en  évaluant  ces  frais  d'entretien  à  100  fr.  par  an  et 
par  jour.  Je  ne  pensé  pas  q lie  ion  puisse  reconstruire, 
Solidement ,  un  four  hdrt  de  service  à  Inoins  de  250  frfeincs, 
même  en  réemployant  une  partie  des  anciens  matériaux. 
Ces  frais  d'entrelku  varient  d'ailleurs  avec  les  prix  des 
tmtlèreft  ^^iMiièreé. 
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quents  essais  en  mesurant  avec  soin  les  quantités 
chaînées  dans  un  certain  nombre  de  fours  ainsi 
que  Tes  produits  de  ces  foum,  mais,  pour  arriver 
à  connaître  le  véritable  prix  de  revient  en  grand, 
ces  essais  sont  insuilisants. 

Pour  atteindre  ce  but  on  porte  sur  un  registre 
spécial  :  I'  les  quantités  de  houille  entrées, 
chaque  jour,  k  l'usine,  3°  les  quantités  de  chaque 
sorte  qui  ont  dû  être  chargées  dans  les  fours  k 
coke,  3"  les  produits  de  ces  fours.  ' 

Â  la  fin  de  chaque  mois  on  fait  un  inventaire 
des  quantités  de  houille  restant  en  magasin,  et  on 
rectifie  ainsi  rindication  des  quantités  consommées 
journellement  dans  les  fours ,  indication  toujours 
inexacte  par  suite  des  erreurs  que  commettent  les 
ouvriers  dans  le  chargement. 

Connaissant  ainsi  le  produit  et  la  consommatiou 
exacts,  on  étabHt facilement  le  rendement  moyen. 
U  faut  d'ailleurs  observer  que ,  si  le  coke  destiné 
k  ralimentatïoQ  d'un  haut-fourneau  subit  une 
manipulation  quelconque,  emmagasinage  ou  autre, 
avant  le  chargement,  le  produit  de  la  carbonisation 
dans  les  fours  ne  cadrera  plus  avec  la  consomma- 
tion du  haut-fourneau  ,  d  autant  plus  que  les  ou- 
vriers sont  souvent  portés  à  augmenter  la  charge 
en  coke  dans  le  haut-fourneau  ,  en  remplissant  les 
mesures  plus  qu'ils  ne  devraient  le  faire,  sans  aug* 
menter  le  minerai,  afin  de  diminuer  le  nombre 
des  charges  qu'ils  ont  &  faire  par  chaque  poste. 

Des  Jours  à  coke  à  deux  portes  et  à  défour* 
nement   instantané  à  taide  dun   cabestan 

A  Maubeuge,  pourcompléter  la  production  du 
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coke  nécessaire  à  ralimentation  d'un  haut-fouraeau 

3ui  donne  en  moyenne,  par  jour,  dix  mille  kilog. 
e  fonte  grise  pour  deuxième  fusion ,  on  a  établi , 
outre  les  trente  fours  à  une  porte  dont  je  viens  de 
parler,  six  fours  à  deux  portes  et  à  défournement 
instantané,  semblables,  dans  leur  ensemble,  à 
ceux  employésautrefoisàDecazevilleetmaintenant 
encore  au  Creusot. 

Les  fondations  de  ces  fours  consistent  en  mas-    Dîmensîoiit  et 
sifs  de  maçonnerie  de  moellons  bruts  surmo.ntésmode   d'exéca- 
de  piédroits.  Ces  piédroits  en  moellons  bruts  ou^*"*  ^"  ^**""' 
en  briques  de  médiocre  qualité ,  sont  terminés  à 
leur  partie  supérieure,  par  un  plan  incliné  à  l'ho- 
rizon et  parallèle  à  la  sole  du  four  (^g.  4  )•  Us 
sont  réunis ,  deux  à  deux ,  par  une  voûte  sur  plein- 
cintre  dont  Taxe  est  incliné  à  Fhorizon  et  paral- 
lèle k  Vaxe  du  four. 

Ces  voûtes  i^  (fig.  4  ^^  6)  qui  réunissent  les 
piédroits  sont  en  briques  de  bonne  qualité  avec 
mortier  de  chaux  et  de  sable.  Pour  les  établir  on 
se  sert  de  cintres  en  bois  semblables  à  ceux  em- 
ployés pour  les  voûtes  des  fondations  des  fours  à 
une  porte.  Ces  cintres  en  bois  (Jig.  5)  présentent 
des  sections  circulaires  lorsqu'on  les  coupe  par  un 
plan  perpendiculaire  à  leur  axe  longitudinal.  Ils 
sont  construits  en  latteaux  de  bois  blanc  appuyés 
sur  des  demi-cercles  en  planches  de  o°*,o4  d'é- 
paisseur environ  ,  et  consolidés  par  des  traver- 
ses de  o™,  I  o,  environ ,  d  equarrissage  ;  mais  on 
ne  peut  pas  ^acer  de  ces   cercles  immédiate- 
ment aux  deux  extrémités ,  car  les  faces  extrêmes 
de  la  maçonnerie  étant  verticales,  elles  coupent 
les  voûtes  inclinées  suivant  des  ellipses.  On  laisse 
les  latteaux  dépasser  inégalement  les  derniers  cer- 
cles pour  fignrer  ces  ellipses. 


î 
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Lé^  iiisiteift  qui  âupbortent  les  piédroits  de  fon- 
datidn  ont  i"*^75  de  largeur  au  tas  et  l'^jSo  en 
haut  avefc  une  retraite  de  o™,i25  de  chaque  côté 
et  datis  le  milieu  de  la  hauteur.  Les  piédit)its  ont 
6"'f^0  d'épaisseur  et  même  longueur  que  les  tnas- 
sifs  qui  les  supportent  c'est-à-dire  5°*, 24.  Les  voû- 
tes qui  réunissent  ces  piédroits  sont  en  briques, 
elles  ont  2^,42  de  diamètre  ou  d'ouverture  et  o"'^24 
ulle  brique)  d'épaisseur.  Les  fondations  ainsi  éta- 
li(es  li'ayant  manqué  nulle  part,  on  pourrait  ^  sans 
doute,  en  semblable  circonstance,  diminuer  l'épais- 
seur des  piédroits  et  aussi  le  cube  des  massifs  qui 
lefe  supportent. 

L'épaisseur  de  la  maçonnerie  entre  l'intrados 
de  la  voûte  de  fondation  et  le  vide  intérieur  du 
fourfestdeo",6o. 

La  largeur  de  la  sole  est  de  ^'"^i^^  mesurée  à  la 
porte  d'enfournement  D  (^^.  3)  elAÇfig.  7),  et  de 
2"^6o  à  lîBl  porte  de  défournement  C  (Jîg.  3  )  et 
A'  (Jfg.  5).  Cette  sole  est  inclinée  dé  telle  sorte  que 
son  prolongement  va  rencontrer  le  sol  général  et 
horizontal  de  l'usine  à  5  mètres  de  distance  de  la 
face  verticale  a'  des  fondations  (i)  (Jig*^)  2  cette 
iUcliïiaison  facilite  le  défournement. 

LeB  piédroits  du  four  ont  o°*,32  de  hauteur  (2) 

(1)  On  peut  porter  cette  distance  à  6  mètres  afin  de  per- 
mettre la  libre  circulation  entre  la  porte  du  four  et  le  coke 
touge  sortant  de  ce  four.  On  reculer^  alors  jusqu'à  8 
mètres  les  pieux  qui  servent  à  fixer  ■|)oulie  de  renvoi 
flur  laquelle  passe  la  grande  cliaine  de  péfournement. 

(2)  Une  hauteur  de  quelques  centimètres  de  plgs  ou  de 
moins  dans  la  hauteur  des  piédroits  a  peu  d  influence. 
On  se  règle  sur  l'épaisseur  dt  s  briques  dont  on  met  Un 
nombre  entier  d'assises ,  mais ,  les  fours  de  ce  gertrc  ie 
refroidissant  beaucoup  lors  du  défourneuieDt ,  il  oonvktnt 
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et  sont  terminés  far  un  plan  parallèle  â  celui  de  la 
sole. 

La  Toûte  qui  recouvre  cette  sole  à  o",43  dfe  flè- 
che. Elle  est  circulaire  :  le  cercle  de  la  porte  d'en- 
fournement a  i",94  de  rayon  et  celui  de  la  porte 
de  défournement  2",  1 8,  comme  on  peut  le  calculer 
Êicilement  puisqu'on  connaît  trois  j^oints  par  les- 
quels ces  cercles  doivent  passer. 

Pour  fournir  Tair  qui  doit  brûler  une  partie  des 
gaz  dans  le  four ,  hâtet  et  régulariser  la  carboni- 
sation de  la  houille,  on  a  pratiqué  deux  conduits 
rf>  rf(^-  3  ,  3  ,  5,  6  et  7)  de  o^jOë  de  krgeur 

de  ne  pas  élever  les  voûtes  autant  que  dans  les  fours  à  une 
porte. 

Dans  les  maçonneries  ordinaires,  et  à  plds  forte  raison 
dans  celles  qui  doivent  être  exposées  à  la  chaleur ,  on  fait 
Ordinairement  les  joints  horizontaux  ou  verticaux;  mais 
uâ,  rmclinaison  de  la  sole  étant  très-foible  (environ  15 
de  base  pour  1  de  hauteur),  on  place,  parallèlement  à  cette 
sole,  les  briques  rectangulaires  qui  composent  les  pié- 
droite  du  foûr,  de  sorte  que  tous  les  joints  sont  inclinés  à 
Vboraon.  U  faut  tailler  les  assises  supérieures  pour  former 
la  surface  inclinée  contre  laquelle  s'appuie  la  voûte  (Âg.  6). 
Jl  est  de  la  plus  haute  importance ,  ctouis  ce  genre  de  con- 
structions ,    de  juxta-poser  les  briques  avec  beaucoup  de 
soin  et  dfe  précision ,  de  sorte  qu'il  y  ait  très-peu  de  nlortier 
daiis  les  joints.  Ce  travail  tte  doit  être  confié  qu'à  dfes  ou- 
vriers habiles  et  soigneux. 

Pour  la  chemise  intérieure  des  haufô-fourneaux  on 

taille  même  les  briques  avec  le  ciseau  et  surplace,  on  met 

le  niortitT  aVec  un  pinceau  ,  de  telle  sorte  qu'après  la  pose 

on  ue  pourrait  pas  introduire  dans  les  joints  Une  lanie 

Irès-ntince  de  couteau.  Cette  grande  précision  que  donne 

la  taille  des biiques sUr  place  n'est  pas  indispensable  poiu* 

les  fours  à  coLc ,  mais ,  néanmoins ,  le  soin  qu'on  apporte 

dans  la  consti  action  augmente  beaucoup  la  durée  des  fours. 

Les  altcriialives  de  cliaud  et  de  froid  sont  les  causes  les 

plus  puissanlcR  de  dégradation  de  ces  fbUrs,  aussi  faut-il 

éviter  de  les  cteinUrô  al  de  Icb  rallumer  saccessiVemonû 
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et  o",!!  de  hauteur,  parallèles  aux  piédroits  et 
communiquant  avec  l'intérieur  du  four  par  quatre 
ouvreaus  edeo",025  de  lareeur  et  o'",24  de  hau- 
teur percés  à  travers  ces  piédroits  {fig.  a,  3  et  4)- 

La  sole  du  four  est  faite  en  briques  réfractaires 
placées  de  champ  avec  do  mortier  réfractaire  de 
sable  argileux.  La  longueur  de  ces  briques  est  dis- 
posée parallèlement  h  l'axe  du  four.  Au-dessous  se 
trouvent  deux  assises  de  briques  ordinaires  mises 
k  plat  parallèlement  k  cette  sole  avec  du  mortier 
de  chaux  et  de  sable. 

Les  piédroits  du  four  sont  également  construits 
entièrement  en  briques  réfractaires  avec  mortier 
réfractaire.  Toute  la  voûte  est  aussi  en  briques  ré- 
fractaires rectangulaires  à  défaut  de  briques  en 
forme  de  voussoirs  qui  conviendraient  mieux. 

La  cheminée  peut  être  construite  comme  celle 
des  fours  à  une  porte,  mais  il  faut  remarquer  que 
la  partie  entrant  dans  la  voûte  ne  doit  former 
voussoir  que  dans  un  sens.  La  section  intérieure 
de  cette  cheminée  est  un  carré  de  o", 32  décote. 

Autour  des  piédroits  et  de  la  voûte  on  a  fait  la 
maçonnerie  en  briques  ordinaires  avec  mortier  de 
chaux  et  de  sable  jusqu'à  la  distance  de  o"',a4  '^^ 
o^ia  au  moins.  Le  reste  est  en  moellons  calcaires. 
Le  dessus  de  cette  maçonnerie  de  remplissage  est 
recouvert  d'une  chape  en  mortier  deo^jOS  d'épais- 
seur pour  empêcher  l'inSItration  des  eaux  pluvia- 
les. Comme  on  marche  souvent  sur  cette  chape 
pour  manoeuvrer  les  portes  au  moyen  des  crics  à 
double  manivelle  {^g.  i  et  5  ) ,  il  serait  conve- 
nable de  la  remplacer  par  un  pavé  de  briques 
ordinaires  placées  de  champ.  Le  minimum  de* 
l'épaisseur  totale  de  la  maçonnerie  au-dessus  de 
l'intrados  de  la  voûte  est  de  o'.So. 
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Les  fours  sont  accolés  comme  le  représentent 
eo  plan  lesy^.  i  à  3 ,  et  en  élévation  les  Jiff.  5  à  7. 
Le  massif  de  maçonnerie  qui  sépare  les  conduits 
d'air  de  deux  fours  contigus  a  o"",  12  de  largeur  sur 
lafacededéfournement,  et  o"',28  sur  la  face  d'en- 
fournement. En  augmentant  cette  largeur  de 
o",i3,  on  rendrait  plus  facile  la  réparation  d'un 
four,  tandisque  les  deux  autres  contigus  sontenfeu. 
Les  ouvertures  des  portes  sont  garnies  de  châssis 
en  fonte  représentés  (Jïg\  8  à  12).  Ces  châssis  ont 
une  section  de  o",o8  dans  le  sens  de  Taxe  du  four, 
et  o",07  perpendiculairement  à  cet  axe  (1).  La 
partie  inférieure  porte  un  renflement  en  forme  ue 
plaque,  qui  gurnit  le  prolongement  de  la  sole 
jusqu'à  l'affleurement  des  fondations. 

Les  châssis  en  Ibnte  sont  maintenus  par  des  Garnitures  de 
plaques  g  (Jïg.  i ,  2,  3 ,  5  et  7  )  pour  l'ensemble  ,^^"^*  '^  ^*  ^**'- 
{fig.  23)  pour  les  détails.  Ces  plaques  en  fonte 
sont  reliées  deux  à  deux  par  des  barres  de  fer  plat 
qui  traversent  toute  la  maçonnerie,  parallèlement  à 
J'axe  des  fours ,  dans  des  conduits  h  (y%*.  i ,  4  et  6) 
à  section  carrée  de  o",o6  de  côté. 

Ces  barres  de  fer  plat  ont  une  section  de  o",o4 
suro",oii.  Elles  sont  terminées  par  des  vis  aux- 
qielles  on  adapte  des  écrous  qui  maintiennent  les 
plaques  de  fonte.  Ces  vis  présentent  une  section 
égale  à  celle  des  barres  (2). 

(!)  L'un  des  châssis ,  qui  déjà  était  mal  dressé  au  moment 
de  la  pose,  s'est  voilé  à  sa  partie  supérieure ,  après  trois 
mois  d'activité.  I^  milieu  étant  devenu  saillant,  la  porte 
joignait  mal  aux  deux  extrémités.  Il  conviendrait  d  auc- 
menter  en  ce  point  l'épaisseur  de  la  fonte  dans  le  sens  de 
l'axe  du  four  et  de  diminuer  sa  hauteur  verticale  qui  est 
de0",l5. 
(2)  Quelques  barres  de  fer  d'ancrage  ayant  les  dimensions 
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Les  portes  sont  en  fer,  avec  un  remplissage  en 
briques  réfractaires.  Le  contour  et  les  montants 
verticaux  sont  en  fer  plat  de  o",o6  sur  o"*,oi5.  Lea 
traverses  horizontales  sont  en  fer  rond  de  o"*,02 
de  diamètre  (  i  ).  Ces  portes  se  soulèvent  et  s'abais* 
sent  en  glissant  sur  la  face  plane  du  châssis, 
entre  deux  saillies  ii  (Jîg*  5,  9  et  11).  Elles  sont 
tirées  par  des  crics  c  {Jig*  5  et*  i3  à  18).  Chacun 
de  ces  crics  se  compose  d'un  pignon  recevant 
le  mouvement  d'une  double  manivelle  et  faisant 
mouvoir  une  crémaillère.  Le  pignon  doit  être 
établi  de  telle  sorte  qu'un  ouvrier  seul  puisse  sou- 
lever une  porte  en  manœuvrant  une  manivelle  de 
chaque  main.  Une  petite  roue  à  rochet  sert  à 
tenir  la  porte  soulevée.  Chaque  cric  est  main- 
tenu par  deux  tirants  A%  en  fer  rond  de  o"*,oi  de 

diamètre  (Jig.  i ,  4  ^^  ^  )• 

Le  pignon  et  la  crémaillère  sont  en  fonte.  Les 
joues  du  cric  sont  en  tôle  de  o",oo3  d'épaisseur. 
La  manivelle  est  en  fer  de  cinq  centimètres  carrés 
de  section. 

Ce  cric  repose  sur  une  plate-forme  en  fonte 
ijlg'  i5)  que  traverse  la  crémaillère.  Il  est  at- 
taché au  moyen  de  boulons  aux  deux  faces  ver- 
ticales de  cette  plate-forme  qui  fait  corps  aveg 

indiquées  ont  cassé ,  mais ,  comme  elles  n'étaient  pas  con- 
venablement éloignées  du  feu ,  il  n'est  pas  démontré ,  par 
ce  fait ,  que  leur  force  n'eût  pas  été  suffisante  si  on  les  eût 
placées  à  0'",40  de  distance  du  vide  intérieur  du  four, 
c'est-à-dire  du  feu.  Une  section  de  six  centimètres  carrés 
serait  certainement  suffisante  pour  ces  barres  d'ancraee. 

(1  )  On  pourrait  faire  des  poites  de  deux  pièces ,  en  fonte, 
à  face  extérieure  plane  avec  rebords  saillants  intérieure- 
ment de  0,06  et  pointes  de  même  hauteur  pour  maintenir 
le  mélange  de  terre  réfractaire  et  de  ciment  dont  on  garni* 
rait  la  partie  tournée  vers  l'intérieur  du  four. 
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deux  montants  inclinés  dpnt  I^  section  horizon- 
tale à  la  hauteur  de  RH  (Jlg»  i)  est  repré-, 
seutée  (Jig.  i4)-  Les  pieds  des  deux  montants 
sont  réunis  par  une  sen)el|e  (Jfg-.  |3)  que  ron 
fixe  sur  le  châssis  au  moyen  d'écroqs  et  de  nouions 
de  3  centimètres  carrés  de  section. 

£n  avant  de  la  porte  d'enfourneniçnt  on  place 
deux  plaques  de  fonte  n  {fig.  i  à  3) ,  de  i",2o  de 
longueur,  de  i",  iode  largeur  et  o",q2  d'épaisseur, 
sur  lesquelles  on  verse  la  houille  que  Ion  jette 
ensuite  dans  le  four  avec  une  pelle. 

Il  convient  de  paver  en  briques  ordinaires  pla- 
cées de  champ,  avec  mortier  de  chaux  et  de  sable, 
la  partie  du  sol  incliné  qui  avoisine  la   porte  de 
défoumement,  jusqu'à   la   distance   de   i",5o, 
afin  de  faciliter  renfournement   de  la  houille 
que  Von  introduit  par  cette  porte,  et  le  défour- 
nement  du  coke.  Ce  pavé  de  briques  doit  reposer 
sur  une  maçonnerie  ordinaire  cle  o",20  d'épais- 
seur environ.  Un  pavé  semblable  qui  s'étendrait 
sur  toute  la  partie  du  sol  de  l'usine  que  recouvre 
Je  coie  à  sa  sortie  du  four  serait  fort  commode, 
mais  on  peut  se  contenter  de  remblayer  cette 
partie  avec  de  la  terre  semblable  à  celle  que  Ton 
emploie  pour  la  confection  des  briques  ordinaires. 
On  damecette  terre  avec  soin  en  la  recouvrant  d'un 
peu   de  cendre  pour  l'empêcher  d'adhérer  aux 
outils,  et,  après  quelques  jours  de  service,  elle 
se  durcit  par  le  contact  du  coke  cliaud  et  sortant 
du  four. 

Pour  le  service  des  fours  à  deux  portes ,  il  fau-  Empiactmtnv 
draic  un  terrain  de  25  mètres  de  largeur  sur  cha- 
cune des  deux  façades.  On  pourrait  accoler  ainsi 
22  fours  en  un  seul  groupe  et  laisser  lo  mètres  de 
terrain  à  chaque  extrémité ,  pour  la  circulation  des 
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grosses  voitures  ameoant  la  houille.  L'étendue  du 
terrain  occupé  par  les  fours  et  les  dépôts  de  char- 
b(^ serait  donc  de  go", 84  de  longueur  sur  55"°,24 
de  largeur,  ou  5.oi8  mètres  carrés,  soit  enfin  238 
mètres  carrés  de  superficie  pour  chaque  four.  A 
Maubeuge,  la  quantité  de  remblais  nécessaire 
pour  chacun  de  ces  grands  fours  à  deux  portes  a 
été  à  peu  prèsdouble  de  celle  excculée  pour  chacun 
des  fours  à  une  porte,  mais  la  dépense  a  été  à 
peu  près  nulle ,  car  ces  remblais  ont  été  faits  pres- 
que en  totalité  avec  des  laitiers  du  haut-fourneau. 

Les  outils  et  accessoires  employés  pour  le  ser- 
vice des  six  fours  k  deux  portes  que  je  viens  de 
décrire  sont  : 

I*  Une  brouette  de  la  contenance  d'un 
'  hectolitre  pour  amener  la  houille  au  pied 
du  four  et  la  mesurer  en  même  temps,         [,. 
valeur 13,00 

3°  Deux  pelles  ordinaires  en  fer  pesant 
ensemble  5  kil.  et  valant  avec  leurs  miin- 
clies  en  bois 6,3o 

3"  Une  pioche  (y%-.  19  et  30,  PL  I), 
(lu  poids  de  3,5  kil.  avec  un  manche  en 
bois  de  3-,5o  de  long,  valeur 3,4o 

4'  Un  seau  en  bois  et  ferré  pour  pui- 
ser l'eau  et  éteindre  le  coke 6,00 

5-  Une  pelle-grille  {Jîg.  22,  PL  /), 

Ïiour  chaîner  le  coke  dans  les  wagons ,  le 
i;r  pesant  5  kilog.  valeur 5,5o 

G'  Un  râteau  en  bois  pour  séparer  les 
plus  gros  fragments  de  coke  dc-s  cendres.        3,00 

7"  Un  (amis  en  osier  pour  passer  les 
cendres  et  en  séparer  les  escarbilles.  .  .        0,^5 

A  reporter.  .  .  .    35,95 
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Report,  .  •  •  35)95 
8"  Six  barres  de  fer  plat^'/  (y%*-  ^> 
PL  Iiy,  dont  les  extrémités  sont  représen« 
Xéesjig.  26  a  29.  Ces  barres  ayant  5  mètres 
de  longueur,  pèsent  ensemble  262  kil., 
qui ,  à  raison  de  o''-,70  l'un,  valent  en- 
semble  i73>4^ 

On  place  une  de  ces  barres  sur  Taxe 
de  la  sole  de  chacun  des  fours  avant  le 
chargement  de  la  houille ,  et  elle  y  de- 
meure jusqu'à  la  fin  de  la  carbonisation. 
Alors  elle  sert  à  retirer  le  coke  au  moyen 
du  râteau  n**  10,  que  Ton  peut  en  outre 
saisir  avec  les  deux  barres  de  fer  rond 
dont  le  détail  est  indiqué  n""  9. 

9*  Deux  barres  de  fer  rond  de  o"',02  de 
diamètre  et  5  mètres  de  longueur,  pour 
tirer  le  râteau  par  les  deux  oreilles  supé- 
rieures. L'une  des  extrémités  de  ces  bar- 
res se  termine  par  un  anneau  qui  reçoit 
un  des  crochets  de  la  chaîne  n"*  1 1 ,  l'autre 
par  une  partie  cylindrique,  percée  d*un 
trou  pour  recevoir  une  clavette,  et  ac- 
crocher l'une  des  oreilles  du  ràleau  n*"  10. 
Ces  deux  barres,  pesant  27  kil. ,  valent.      i8i90 

lO*  Un  râteau  en  fer  {Jig,  21  et  22, 
PL  II).  Le  contour  de  ce  râteau  est  en 
fer  plat  de  o'^jOÔ  sur  o°',02.  Les  montants 
sont  en  fer  rond  de  o'°,02  de  diamètre.  Le 

poids  est  de  70  kil. ,  valeur 70,00 

I  j*  Une  chaîne  //  (Jig.  24,  PL  II)  de 
33  mètres  de  longueur ,  en  fer  rond  de 
0^0 15  de  diamètre,  et  terminée  par  trois _^ 

A  reporter.  .  .  .298925 
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Report.  .  .  .  298,25 
crochets  qui  permettent  de  saisir  à  la  fois 
la  barre  plate  placée  sur  la  sole  du  four, 
et  les  deux  barres  de  fer  rond  placées  sur 
Je  coke. 

1 2"  Une  poulie  en  fonte  de  o",4^  ^^ 
diamètre,  et  du  poids  de  35  kil. ,  pour 
changer  la  direction  de  la  chaîne  //.  La 
garniture  en  fer  de  cette  poulie  pesant 
8  kil. ,  la  valeur  totale  est  de 20,60 

1 3**  Un  cabestan  représenté  en  plan  {Jig. 
24,  PL  II),  et  en  coupe  verticale  (fig.  25).       » 

Total 3 1 8,85 

Ce  cabestan  se  compose  d*iin  arbre  en  bois  de 
chêne  r,  de  o",35  de  diamètre,  placé  verticale- 
ment et  repoisant  sur  un  pivot  engagé  dans  un 
arbre  inférieur  t. 

Cet  arbre  inférieur  présente  une  section  carrée. 
Il  est  en^ascé  fortement  dans  le  sol  et  entouré  de 
maçonnerie ,  comme  ayant  servi  à  1  étaWissemefit 
d'un  manège  à  broyer  le  mortier,  pendant  là 
construction  de  l'usine.  Il  n'a  pas  été  placé  spé- 
cialement pour  le  cabestan.  Seulement  on  a  ex- 
haussé jusqu'au  niveau  du  sol  remblayée  ruânè,  la 
maçonnerie  annulaire  m ,  que  l'en  a  maintenue  h 
une  distance  de  o'",o3  de  l'arbfe  du  cabestan  pour 
ne  pas  gêner  le  mouvement  de  rota«ioB. 

La  cavité  de  l'arbre  du  cabestarn  qui  porté  sfùr 
le  tourillon  est  garnie  intérieurement  d*aii  dé  -en 
fer ,  qui  rend  le  mouvement  de  rotation  pkis  facile; 
elle  est  également  entourée  d'une  viroie  en  fef . 

Le  tourillon  de  l'arbre  du  cabestan  a  o*,o4  ^ 
diamètre ,  et  o*,4^  ^^  longueur.  Le  dé  qui  le  sup- 
{>orte  a  o";,o5.decoté,  et  la  virole  a  o'^jOiS  d'é- 
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païAseur,  comme  les  frettes  qui  garnûeent  les  deux 
bouts  de  l'arbre  du  cabestan  et  la  tête  de  l'arbre 
iDférieur. 

Au  niveau  du  sol  remblayé  de  l'uûne ,  Farbre 
du  cabestan  est  entouré  d'un  cercle  en  fer  plat  de 
o",o6,  sur  o",oi5,  tournant  dans  un  collet  de 
même  nature.  Ce  collet  est  maintenu  par  des  pièces 
horizontales  de  o^^^so  d'équarrissage»  assemblées 
à  mi' bois  et  fixées  par  des  pieux  a  de  i  ""^yS  de  fiche. 

Le  mouvement  de  rotation  est  communiqué  k 
l'arbre  du  cabestan  à  l'aide  de  leviers  de  S^^^So  de 
longueur. 

La  chaîne  /  qui  tire  le  râteau  pour  défourner  le 
coke,  s'enroule  sur  la  partie  de  1  arbre  du  cabestan 
voisine  du  sol.  Pour  lui  donner  la  direction  de 
l'axe  du  four  dont  on  veut  retirer  le  coke ,  on  la 
fait  passer  surlapoulieenfontfeo  attachée auniveMi 
du  sol  et àla  partie  supérieure  d'un  pieua  de<f*,ae 
de  diamètre  et  l'^^Td  de  fid&e.  Ce  pieu  porte  à  m 
partie  supérieure  une  frette  qui  l'empèdie  de  se 
fe&dre.  Il  est  traversé  par  un  boulon  retenu  à 
l'extérieur  par  un  éoroa  et  terminé  du  côté  du 
four  par  un  crochet  aumel  on  attache  taonmi'' 
tanément  la  poulie  que  l'on  porte  successtvement 
devafii  diacun  des  six  Soarê. 

Chaicmi  des  pieux  doit  éfre  placé  in^ee  hcamowy 
de  soin ,  et  de  telle  sorte  que  la  chaîne  tendup  sur 
la  poulie  se  trouve  exactement  dans  le  prolonge- 
ment de  l'axe  du  iovtv  anquel  il  coiiespoiid ,  afin 
oue  le  râteau  n'accroche  pas  la  ma^nnerie.  Il 
raut  d'aillettrs  diaposer  ces  pieux  de  teue  ^orte  qu0 
la  chaîne  passant  sur  b  pMlie  fixée  à  Tua  d'aux 
ne  rencontre  pas  les  autres. 

Je  ne  donnerai  pas  ici  le  détail  des  quantités  de 
OHUtÉriaux  de  A^ue  sorte  qui  entrent  dans  la 
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composition  de  ce  cabestan;  nulle  part  oïl  n'en 
construira  un  semblable.  Si  je  Tai  établi  à  Mau- 
beuge ,  c'est  que  j'avais  à  ma  disposition  presque 
toutes  les  pièces.  Dans  une  usine  où  l'on  voudrait 
établir  un  seul  four  d'expérience ,  on  pourrait  con- 
struire un  appareil  beaucoup  plus  simple ,  si  on 
n'avait  pas  à  sa  disposition  une  grue  ou  un  petit 
treuil  |)ortatif. 

Si  Ton  voulait  établir  les  22  fours  nécessaires 
pour  le  service  d'un  haut-fourneau  consommant 
par  jour  de  25  à  So.ooo  kil.  de  coke,  il  convien- 
drait de  disposer  le  cabestan  de  telle  sorte  qu'il 
pût  être  manœuvré  par  un  cheval. 

État  des  maté-     Je  uc  donnerai  pas  ici  le  détail  des  sommes  dé- 
riaux  de  chaque  pg^gées  à  Maubeufi;e  Dour  la  construction  des  fours 

•ortc       entrant  f    ,  •      't         •     •     J*  i         'ijf 

dans  la  coinposi.  a  deux  portcs;  mais  je  vais  mdiquer  les  éléments 
tion  don  foup.gu  moycu  dcsqucls  on  pourra  calculer  le  prix  de 

revient  de  fours  semblables,  ou  autres,  dans  une 
localité  quelconque ,  lorsque  l'on  connaîtra  le  prix 
des  matières  premières  et  de  la  main-d'œuvre  dans 
cette  localité.  Pour  les  sous-détails ,  on  consultera 
ce  que  j'ai  dit  relativement  aux  fours  français  à 
une  porte. 

I"  Maçonnerie  de  moellons  bruts  ou  briques  de 
mauvaise  qualité  avec  mortier  de  chaux  grasse  et 
de  sable. 

met.  c. 

Massif  supportant  les  piédroits 8,88 

Piédroits  jusqu'à  la  naissance  inclinée  de  la  voûte 

des  fondations 9,24 

Remplissage  entre  la  voûte  qui  réunit  les  piédroits 

des  fondations  et  la  sole  du  four 13,63 

Remplissage  au-dessus  de  la  voûte  du  four.  .  .  .  4,50 
0,10  de  la  maçonnerie  supplémentaire  à  ajouter  à 

A  reporter»  ,  .  ,    36,25 
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Report.  .  .  .    86,25 
la  fin  de  chaque  massif  ou  groupe  de  fours,  pour 
porter  l'épaisseur  à  1°»,00  à  partir  de  Tii^térieur 
du  four  et  en  suivant  le  plan  de  la  sole  perpen- 
diculairement au  grand  axe  du  four 0,97 

Base  du  pavé  devant  la  porte  d'enfournement.  .       1,00 

Total  de  la  maçonnerie  n*'  I  pour  un  four  (i).     38,22 

2»  Maçonnerie  en  briques  de  choix  avec  mor- 
tier de  chaux  grasse  et  de  sable. 

■«r   •  *      .  ■  M  -m  met.  c. 

Toute  réunissant  les  piédroits  des  fondations  (2).     5,24 

Enveloppe  des  canaux  d'aérage  et  remplissage  entre 

les  piédroits  de  deux  fours  contigus 1,30 

Pavé  devant  la  porte  de  défoumement 0,60 

Total  de  la  maçonnerie  n®  2  pour  un  four.     7,14 

3'   Maçonnerie   en   briques  réfractaires  avec 
moTtier  réfractaire  de  sable  argileux. 

met.  c. 

Sole  du  four 1,88 

Piédroits  du  four 1,21 

Voûte  du  four 3,18 

Cheminée 0,41 

Garniture  de  deux  portes.  .  .  .  0,07 

Total  de  la  maçonnerie  réfractaire  pour 
un  four 6,75 

4*  Chappe  en  mortier  de  bonne  qualité ,  recou- 
vrant la  partie  supérieure  des  fours  sur  une  épais- 
seur de  o"*,o3 17  mètres  quarrés. 

(i)  Dans  le  cas  où  Ton  aurait  à  cœistruire  sur  un  terrain 
solide,  on  pourrait  suivre  le  mode  de  fondation  indiqué 
(fy»  6  bis  )  et  analogue  à  celui  adopté  à  Decazeville  pour 
les  fours  à  une  porte.  Le  cube  de  la  maçonnerie  n'»  1  serait 
alors  réduit  à  12'»,24. 

(2)  Dans  le  cas  de  la  note  précédente  cette  voûte  n'exis- 
terait pas  et  le  cube  de  la  maçonnerie  n9  2  serait  réduit  à 
l-,90. 
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5>  Fers  potir  «ncriiges. 

k<i. 

Quatre  barres  de  tet  d'ancrage  de  6-,MsnF0- ,011 
pour  relier  les  deux  cbftssu  du  fonr  et  consoli- 
der la  maçooDerle 71,00 

Quatre  barres  de  fer  rond  ponr  assujettir  les  crics.    I«,00 

Total  des  ièrs  d'ancrkge  pour  on  four  .  .     87,00 

6"  Fers  Ouvres  de  choix  (i). 

^  ^  kit. 

Deux  manivelles ,  deus  crocheU ,  deui  roues  à  ro- 
cliet,  quatre  joues  de  cric,  quatre  bouloas  pour 
fuer  le  cric  sur  son  support 15,00 

Dii  boulons  pour  fixer  les  supports  des  crics  sur 

les  châssis  et  les  crémaillères  aux  portes.  .  .  .       3,00 

Total  des  &n  D*  «.  .     17,00 
7'  Fera  ouvrés  ordioaires. 

Deux  portes  eu  fer ITa''"- 

8"  Fontes  moulées. 

kir. 
Baux  châssis  en  fonte  garnissant  l'ou- 
verture des  portes 1.074,00 

guatre   plaques  d'ancrage 176,00 

eux  supports  de  cric 44,00 

Deux  oremaillères 30,00 

D«ui  pignons &,00 

Deux  plaques  de  fonte  garnissant  le  sol 

sous  la  porto  d'enfonmement.  ...  380,00 
0,S3  d'un  bac  en  fonte  pour  recevoir 

l'eau  destinée  à  l'extinction  du  coke.  63,00 


Total  de  la  fonte  moulée  pour  un  feur.     1.772,00 

9»  Plomb.         • 

Tuyaux  pour  amener  l'eau  nécessaire  à 
lextinctioa  du  coie 40")- 


(1)  Cm  farsouvréa  de  choix  ne  peuvent  pas  eue  évalués 
moyennement  à  moins  de  2  fr.  le  kil. 
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lo*»  Terrain. 

Emplacement  du  four  et  4^  ses  dépendances.  .    228^-^' 

iioPqblais  pour  fondations O'^Si? 

I  »•  Remblais.  a34P-^-  ,00 

i3«  Outils. 

0,17  des  outils  dont  le  détail  a  été  donné  précédemment. 

i4''  Frais  généraux  de  gérance»  de  coniptabilité, 
>  de  coadMite  et  de  surveillance  des  travaux  à  raison 
4e  6  pt  0/0  de  la  ^mnie  dépensée. 

Esploitmion  des  fours  à  deux  portes. 

Les  précautions  à  prendre  pour  la  construction 
et  la  mise  à  feu  des  fours  ^  deux  portes  sont  les 
mêmes  que  celles  k  observer  pour  lés  fours  à  une 
porte.  Avant  de  charger  pour  coke ,  il  faut  entre-r 
tenir,  pendant  deux  ou  trois  jours,  un  feu  de 
grosse  nouille,  en  ayant  soin  de  ne  laisser  arriver 
daas  le  ïonv  que  la  quantité  d  air  nécessaire  pour 
la  coBiJbufition. 

J^  séchage  et  la  mise  à  feu  d'un  four  neuf  sem- 
blable à  ceux  que  Je  viens  de  décrire  donnent  lieu 
à  une  consommation  d'envirqn  36  hectolitres  de 
houille  ,  y  coippris  l'excédant  de  déchet  qui  a  lieu 
d^ps  la  première  semaine. 

Lorsqu'un  four  a  déjà  servi ,  et  qu'il  faut  seule- 
ment le  réchauffer ,  la  consommation  de  houille 
Bécessaire  pour  le  remettre  en  pleine  activité  est 
de  1 5  hectolitres  environ. 

A  Maubeuge ,  le  service  des  six  fours  à  coke  à 
deux  portes  occupait  entièrement  trois  ouvriers 

3ui  étaient  aidés ,  lors  du  défournement ,  par  les 
eux  manœuvres  occupés  aux  travaux  accessoires 
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de  la  carbonisation ,  ainsi  que  je  l'ai  dit  en  parlant 
des  fours  à  une  porte. 

Lorsqu'un  four  est  en  état  d'être  chargé ,  deux 
ouvriers  prennent  la  barre  de  fer  plat  j^j*  {Jig.  2, 
PL  II),  l'introduisent  par  la  porte  d'enfourne- 
ment ,  et  la  placent  avec  beaucoup  de  soin  sur 
l'axe  même  de  la  sole  du  four.  Pour  faciliter  ce 
travail  et  en  assurer  l'exactitude ,  qui  est  d'une 
haute  importance ,  il  est  bon  de  tracer  des  repères 
bien  visibles  sur  la  partie  horizontale  et  inférieure  ' 
des  deux  châssis  en  fonte.  Si  la  barre  n'était  pas 
bien  placée  suivant  l'axe  du  four,  le  râteau  de  dé- 
fournement  accrocherait  les  piédroits  et  entraîne- 
rait la  maçonnerie. 

Le  chargement  des  4  cinquièmes  environ  de  la 
houille  se  fait  par  la  porte  la  plus  étroite  et  la  plus 
élevée,  que  l'on  nomme  pour  cela  porte  d*en- 
foumemént. 

Un  ouvrier  amène  la  houille  avec  une  brouette 
et  la  verse  sur  les  plaques  de  fonte  placées  à  cet 
effet  sur  le  sol.  Le  second  ouvrier  reprend  la 
houille  sur  cette  plaque,  et  la  jette,  avec  unepelle 
ordinaire,  dans  le  four,  en  mettant  de  préférence 
les  gros  morceaux  en  contact  avec  la  sole. 

Après  avoir  rempli  les  4  cinquièmes  du  four  par 
la  porte  d'enfournement,  et  égalisé,  avec  un  ràble, 
la  partie  supérieure  de  la  houille,  l'ouvrier  monte 
sur  le  four,  abaisse  cette  porte ,  en  manœuvrant  de 
chaque  main  une  des  manivelles  du  cric,  et  sou- 
lève ensuite  la  grande  porte ,  par  laquelle  il  intro- 
duit de  même  la  dernière  partie  du  chargement. 
Jamais  les  deux  portes  du  four  ne  doivent  être 
ouvertes  à  la  fois;  cela  donnerait  lieu  à  un  grand 
courant  d'air  qui  refroidirait  de  suite  tout  l'in- 
térieur; il  faut  même  avoir  soin  de  ne  laisser  cha- 
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que  porte  ouverte  que  pendant  peu  de  temps. 
En  chargeant  27  hectolitres  de  nouille  dans  un 
four,  on  peut  défoumer  chaque  jour  à  la  même 
heure.  Sous  le  rapport  de  la  qualité  du  coke  et  du 
rendement  de  la  houille,  on  ne  trouve  aucun 
avantage  à  faire  des  charges  de  35  hectolitres  ou 
plus.  Avec  ces  fortes  charges,  on  n'obtient  Jamais 
en  48  heures  le  double  du  coke  que  Ton  peut  avoir 
en  ^4  heures  avec  des  charges  plus  petites.  La 
quantité  de  27  hectolitres  n'est  d'ailleurs  pas  une 
limite  extrême;  on  peut,    lorsqu'on  est  pressé, 
porter  la  charge  à  3o  hectolitres  pour  24  heures. 
Les  grandes  charges  ont  en  outre  l'inconvénient 
de  refroidir  notablement  la  sole  du  four.  On  peut 
néanmoins  y  avoir  recours  lorsque  la  consomma- 
tion du  coke  diminuant  momentanément,  on  veut 
ralentir  la  production  en  conséquence  et  éviter 
l'emmagasinage ,  qui  occasionne  toujours  de  gran- 
des pertes.  11  est  bon  de  ne  pas  faire  un  grand 
nombre  de  fortes  charges ,  les  unes  après  les  autres, 
sans  interruption. 

Lorsque  le  chargement  est  terminé ,  la  houille 
ne  tarde  pas  à  s'enflammer.  Les  gaz  se  dégagent 
par  la  cheminée  mélangés  d'abord  de  beaucoup 
ae  fumée  ;  quelques  heures  après  il  n'y  a  plus  que 
delà  flamme.  Si  Tenfournementa  eu  lieu  le  matin, 
dès  le  soir  la  flamme  même  s'afiaiblit,  et  on  peut 
diminuer  la  quantité  d'air  qui  pénètre  dans  le  four 
en  lutant  les  jpints  des  portes  et  fermant  en  partie 
l'entrée  des  canaux  d'aérage. 

Le  lendemain  matin  il  ne  se  déigage  plus  de 
gaz;  c'est  le  moment  de  défburner. 

L'un  des  ouvriers  soulève,  à  l'aide  du  cric  à 
double  manivelle,  la  porte  d'enfournement;  les 
deux  autres  placent  le  râteau  dechamp(y?^.3oet3 1 , 
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PL  II)y  en  întrodiiisaDt  rextrémité  y  de  la  barre 
de  ferplat^^  dans  l'oreille  inférieure  du  râteau, 
où  ils  la  fixent  avec  une  clayette  de  fer  verticale. 
Par-dessus  la  houille ,  ils  placent  les  deux  barres 
de  fer  rond  z  t!  ,  dont  ils  fixent  également  avec  des 
clavettes  verticales  les  extrémités  z'  dans  les  deux 
oreilles  supérieures  du  râteau.  Les  ouvriers  bais- 
sent alors promptement  cette  première  porte,  et, 
après  avoir  soulevé  celle  de  défournement ,  ils  sai- 
sissent les  anneaux  qui  terminent  les  trois  barres 
de  fer  avec  trois  crochets  que  porte  à  son  extré- 
mité la  chaîne  du  cabestan  (i). 

Quatre  hommes  impriment  alors  un  mouve- 
ment de  rotation  au  cabestan ,  à  l'aide  des  leviers, 
et  ils  font  avancer  tout  le  coke  hors  du  four  jus- 

Îu'à  i",5o  en  avant  de  la  porte  de  défournement. 
l'effort  nécessaire  pour  tirer  le  coke  est  considé- 
rable d'abord,  mais  le  mouvement  une  fois  coro- 
mencé  se  continue  facilement. 

Dès  que  le  coke  est  sorti ,  on  jette  quelques 
morceaux  de  grosse  houille  dans  le  four,  et  l'ou- 
vrier qui  était  demeuré ,  à  cet  effet ,  près  du  cric , 
baisse  immédiatement  la  porte.  La  houille  s'en- 
flamme et  empêche  le  four  de  se  refroidir. 

Le  troisième  ouvrier  est  chargé  spécialement 
d'éteindre  le  coke.  Pour  cela ,  il  divise  les  plus  gros 

(1)  A  Maubeuge  on  a  fait  marcher  lestfours  pendant  S 
mois  en  employant  la  barre  rectanc;ulaire  x  y  seule  et  il 
n'est  arrivé  aucun  accident.  Comme  le  placement  des  deux 
barres  rondes  zz'  retarde  l'opération  ^  on  peut  ne  les  eiu- 
ployer  que  lorsqu'on  a  à  craindre  la  rupture  de  la  barre 
mferieure.  Si  on  en  a  fait  usage  dans  d'autres  établisseuients 
c'est  peut-être  parce  que  les  fours  avaient  plus  de  largeur 
et  préteataient  plus  de  résistance  lors  du  défournement. 
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morceaux  à  Faîde  delà  pioche  (^^.  19  et  20,  PLI), 
^  jette  de  Feau  dessus. 

Le  coke  provenant  des  fours  à  deux  portes  et  à 
défoumement  instantané  est  en  plus  sros  mor- 
ceaux que  celui  des  fours  à  une  porte.  Il  présente 
des  an^es  plus  vifs ,  et,  dans  les  magasins  mêmes, 
à  son  aspect  seul,  on  le  distingue  de  l'autre ,  avec 
lequel  il  est  mélangé. 

A  Maubeuge ,  en  opérant  dans  les  fours  à  une 
porte  9  on  obtenait  moyennement  en  coke  08  p.  0/0 
de  la  houille  employée ,  tandis  que  dans  les  fours 
à  deux  portes  la  même  houille  rendait  69  à 
60  p.  0/0  en  coke  convenable  pour  le  haut-four- 
neau. Ce  dernier  coke ,  il  est  vrai ,  présentait  une 
petite  quantité  de  houille  non  carbonisée  dans  la 
partie  adhérente  à  la  sole  du  four  (i);   mais  je  ne 
pense  pas  que  l'on  doive  évaluer  à  moins  de  t  p.  0/0 
de  la  nouille  employée ,  l'excès  de  rendement  en 
coke  des  fours  à  deux  portes.  Cette  augmentation 
prorieût  pnocipalement  de  ce  qu'il  ne  reste  pas 
a  escarbilles  dans  les  cendires  de  ces  fours ,  le  coke 
ne  se  brisant  pas ,  tandis  que  les  cendres  des  fours 
à  une  porte  en  contiennent  notablement. 


(1  )  La  sole  des  fours  à  une  porte  étant  toujours  froide  , 
il  serait  utile  de  tasser  en  dessous  de  la  maçonnerie  des  cen- 
dres de  coke  qui  étant  peu  conductrices  empêcheraient  la 
déperdition  de  la  chaleur  à  la  partie  inférieure. 
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Détails  des  frais  de  fabrication  du  coite  pert- 
dant  un  jour  dans  six  fours  à  une  porte  et  à 
défoumement  instantané. 

fr. 

Trois  journées  d'ouvriers  catcineurs  à  1^^.57.  .   ,      5^$( 

0,50  journée  de  manœuvre  pour  enlever  les  cen- 
dres de  devant  les  fours  et  aider  les  calcineura  à 
touroer  le  cabestan.   , 0,75 

Réparation  de  la  maçounerie  ainsi  que  des  garni- 
tures des  fours  (1) 8,00 

Intérêt  à  5  p.  0(0  Wn  de  la  valeur  de  six  fours  éva- 
lués ensemble  10.000  fr.  7  compris  les  outils;  soit 
pour  un  jour ,■'....      1,37 

Frais  du  surveillance  et  de  bureau  à  raison  de 
1.200  fr.  par  an  pour  tous  les  fours  de  l'usine; 
soit  pour  les  six  grands  fours  pendant  un  jour.     0,90 

Entretien  journalier  des  outils  proprement  dits  et 
comprenant  les  barres  de  fer  qui  restent  dans  les 
fours  pendant  la  carbonisation ,     0,75 

Total  des  frais  de  carbonisation  pendant  un  jour.   17,38 

La  charge  totale  des  six  fours  est  de  14-094  kil. 
de  houille  à  raison  de  37  hectolitres  par  four, 
l'hectolitre  pesant  87  kîl. 

Le  produit  est  de  83 1 5  kil.  de  coke  &  raison  de 
0,59  de  la  houille  employée. 

Les  frais  peuvent  donc  être  répartis  ainsi  qu'il 
suit  pour  1.000  kil.  de  coke  : 

fr. 

Main-d'œuvre  proprement  dite 0,76 

Entretien,  intérêts  de  fonds  et  frais  de  surveillance.     1,33 

ToUl  des  frais  par  t  .000  kil.  de  coke.  .     2,09 

(1)  Je  nepuisindîquerqu'approximativementlesfraisde 
réparation  des  fours;  jenai  pas  suivi  ce  genre  de  fabrica- 
tion assez  longtemps  pour  donner  des  chiffres  précis  ,  mais 
je  crois  ne  pas  avoir  ex^éré  la  dépense. 
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En  comparant  ces  frais  à  ceux  concernant  les 
fours  à  une  porte ,  on  trouve  que ,  pour  les  fours  à 
deux  portes ,  la  diminution  de  la  main-d'œuvre 
est  plus  que  compensée,  à  Maubeuge,  par  les 
frais  d'entretien  des  fours.  C'est  en  effet  la  diffi- 
culté de  l'entretien  de  ces  fours  à  cabestan  qui  a 
fait  renoncer  à  leur  emploi  à  Decazeville;  mais, 
si  d'une  part  on  remarque  que  dans  cette  usine 
les  fours  avaient  en  largeur  O'^ySode  pi  us  que  ceux 
de  Maubeuge,  et  que  par  cela  même  les  accidents 
devaient  eue  plus  fréquents  et  plus  graves;  que 
la  houille ,  et  par  conséquent  le  coke ,  y  sont  à 
très-bas  prix ,  car  les  frais  de  fabrication  sont  tou- 
jours peu  importants  relativement  à  la  valeur  du 
combustible;  si ,  d'un  autre  côté ,  on  observe  que 
dans  les  fours  à  deux  portes  on  obtient  du  coke 
en  plus  gros  morceaux,  et,  par  cela  même,  un  ren- 
dement plus  fort  pour  le  baut-fourneau;  on  re- 
connaîtra qu'il  y  a  lieu  d'essayer  l'emploi  des 
fours  à  cabestan  dans  les  localités  où  le  prix  de  la 
bouiiJe  est  un  peu  élevé ,  et  lorsque  ce  combusti- 
ble n'exige  pas ,  par  sa  nature ,  une  haute  tempé- 
rature pour  s'enflammer  dans  le  four. 

Je  ne  crois  pas  que  la  petite  couche  de  houille 
qui  reste  non  carbonisée  et  adhérente  au  coke 
immédiatement  en  contact  avec  la  sole  du  four 
puisse  avoir  une  influence  fâcheuse  sur  l'allure 
d'un  haut-fourneau.  Autrefois  on  rejetait  tous  les 
fumerons  ou  morceaux  de  bois  incomplètement 
carbonisés  qui  se  trouvaient   mélangés  dans   le 
charbon  destiné  aux  hauts-fourneaux  :  il  n'en  est 
plus  de  même  aujourd'hui ,  et,  ce  qui  a  lieu  géné- 
ralement pour  le  bois  pourrait  bien  se  faire  aussi 
pour  la  houille. 
Je  pense  donc  que  l'on  peut  avec  avantage  em* 
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ployer,  dans  certaines  localités,  les  fours  à  deux 

E>rtes  et  à  défouniea|ent  instantané,  mais  qu'il 
ut  ne  les  appliquer^u'à  des  houilles  qui  sen- 
flamment  facilement  y  et  ne  pas  leur  donner  des 
dimensions  plus  grandes  que  celles  qui  sont  indi* 
quées  PL  //^car^  piuslesappareilsaveclesquelson 
opère  sont  grands,  plus  les  accideuts  sont  graves. 
Si  on  voulait  expérimenter  dans  une  usine  ce 
genre  de  fours  à  deux  portes,  il  conviendrait  d'en 
construire  un  sans  grands  châssis  de  fonte  aux 
deux  extrémités,  de  garnir  seulement  ces  grandes 
ouvertures  avec  de  grosses  briques  provenant  de 
la  démolition  des  chemises  de  hauts -fourneaux 
ou  restées  sans  emploi ,  lors  de  leur  construction, 
par  suite  de  quelques  petites  défectuosités.  Oa 
taillerait  et  on  maçonnerait  ces  briques  avec  soin. 
Il  serait  facile  de  disposer  les  portes  de  telle  sorte 
qu'on  pûi  les  soulever  avec  un  levier. 
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APPENDICE. 

Presque  partout  on  a  abandonné  le  mode  decailxmisaticni 
en  plein  air  comme  donnant  lieu  à  un  trop  grand  déchet  en 
combustible  et  un  produit  inégalement  carbonisé.  Néan- 
moins on  suit  encore  cette  méthode  dans  un  petit  nombre 
de  locahtés  où  la  houille  est  à  très-bas  prix.  Telle  est  la 
situation  des  mines  de  la  Grand-Gombe  (Gard). 

Le  mode  usité  dans  cette  dernière  localité  aifférant  un 
peu  de  celui  décrit  par  M.  Nailly  {Annales  des  Mines ,  3* 
série ,  t.  10,  p.  58) ,  sous  la  désignation  de  méthode  entre 
murs ,  je  vais  en  dire  quelques  mots  bien  que  je  ne  puisse 
donner  aucun  renseignement  numérique  exact  (fig.  36  à 
40 ,  PL  II). 

La  houille  à  carboniser  est  de  la  houille  collante  et  menue 
que  Ton  humecte  et  que  Ton  tasse  par  couches  successives 
entre  trois  murs  comprenant  im  espace  rectangulaire  d'en- 
viron 2  mètres  de  largeur ,  3  mètres  de  longueur  et  1"*,20 
de  hauteur.  Les  murs  ont  environ  O"», 70  d'épaisseur. 

La  muraille  ab  (fig,  36 ,  PI.  ÏT)  est  percée  à  sa  partie 
inférieure  de  trois  ouvertures  rectangulaires  d'environ 
0",15  de  côté.  Les  mmrailles  sont  faites  en  terre  et  en  grès 
houiUer  de  la  localité.  Le  sol  est  pavé  avec  les  mêmes  ma- 
tériaux. 

Avant  de  commencer  le  chargement  de  la  houille  on 
àispose  horizontalement  sur  la  sole  trois  pièces  de  bois 
taillées  en  tronc  de  cône  dont  les  grandes  bases  e^f^g  (fig. 
37)  diffèrent  peu  des  petites.  On  jette  ensuite  de  la  houifle 
menue  et  hiunectée  de  manière  à  recouvrir  les  trois  pièces 
de  bois,  en  ayant  soin  de  la  tasser  par  .couches  successives 
à  l'aide  d'une  dame  en  bois  (fig.  40). 

On  rempUt  ainsi  tout  res{:lkce  rectangulaire  compris 
entre  Les  murs,  en  ayant  soin  de  placer  verticalement  sur 
chaque  pièce  de  bois  horizontale ,  deux  autres  pièces  coni- 
ques dont  la- plus  grande  base  est  en  haut.  Lorsque  tout 
1  espace  est  rempli  de  houille  bien  tassée  on  retire  les  bois 
à  1  aide  d'anneaux  en  fer  fixés  aux  parties  qui  restent  en 
dehors  ,  on  établit  contre  la  face  du  massif  cfe  houille  c  d 
(  fig,  38  )  restée  jusqu'alors  découverte ,  une  muraille  ver- 
ticale en  pierres  sèches  ou  enduites  simplement  d'un  peu  de 
terre.  On  allume  le  feu  avçc  im  peu  deoois  et  de  la  houille 


64      FOU  ES   A    COKE,    A   tJNE   ET   A    DEUX   PORTES. 

en  morceaux  que  l'on  introduit  dans  les  ouvreaux.  C'est  par 
le  moyen  de  ces  ouvreaux  que  Ton  régularise  la  carbonisa- 
tion. Lorsque  Topération  est  terminée  on  démonte  la  mu- 
raille antérieure  od ,  on  arrache  le  coke  avec  des  râbles  et 
on  l'arrose  pour  l'éteindre. 

U  est  à  croire  que  l'on  obtiendrait  des  résultats  meilleurs 
sous  tous  les  rapports  en  employant  des  fours  convena- 
blement construits. 

Les  fours  couverts  que  je  viens  de  décrire  ne  sont  pas 
les  seuls  employés  pour  la  fabrication  du  coke.  Dans  l'u- 
sine de  Seraing,  près  Liège  (Belgique)  exploitée  par  feu 
M.  Cockerill,  j'ai  vu  employer,  en  1839,  des  fours  à 
deux  portes  opposées ,  dits  fours  anglais  et  d'où  l'on  reti- 
rait le  coke  avec  des  pelles  à  main.  On  peut  s'en  faire  une 
idée  en  supposant  que ,  dans  deux  des  fours  à  une  porte 
et  adossés,  décrits  précédemment ,  on  prolonge  la  sole  sur 
tout  le  rectangle  qui  aurait  pour  côtés  opposés  les  petits 
axes  de  ces  fours  et  que  Ton.  recouvre  cet  espace  d'une 
voûte  cylindrique  surbaissée. 

Je  ne  crois  pas  que  ces  fours  soient  avantageux.  Le 
défournement  du  coke  y  dure  trop  longtemps  et  les  re- 
froidit beaucoup.  Je  dois  ajouter  que  je  ne  possède  aucun 
renseignement  précis  à  leur  égard.  Je  signalerai  seulement, 
aux  personnes  qui  voudraient  en  faire  l'expérience ,  Tou- 
vrage  de  MM.  Walter  et  Leblanc  déjà  cité  en  tête  du  pré- 
sent article,  et  dans  lequel  on  trouve  la  description  de 
fours  analogues. 
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MÉMOIRE 

Sur  le  ^sèment,  la  constitution  et  r origine 
des  amas  de  minerai  détain; 

Par  M.   DAUBRÉE ,  Ingénieur  des  minet. 


La  formation  des  dépôts  métallifères  présente  Bot  da  mémoire. 
un  des  problèmes  les  plus  complexes  et  les  plus 
difficiles  de  la  géologie  chimique;  quoique  Ton 
possède  sur  ce  sujet  un  grand  nombre  de  bonnes 
observations  depuis  Jars ,  Délius  et  Werner,  jus# 

Îu  aux  travaux  deJVIM .  de  Bonnard ,  Becquerel , 
oumet,  Fox,  de  Weissenbacb ,  l'histoire  des 
réactions  qui  ont  accumulé  ça  et  là  les  composés 
métalliques  est  encore  tout  à  fait  obscure. 

Ces  ^les  offrent  les  plus  grandes  variations 
dans  leur  coraposition*et  dans  leur  forme ,  et  très- 
probabiemeat  l'histoire  de  leur  origine  n'est  pas 
susceptible  d'être  ramenée  à  une  formule  unique: 
aussi  convient-il ,  pour  les  étudier  d'une  manière 
approfondie ,  de  ne  pas  les  embrasser ,  quant  à 
présent,  dans  tout  leur  ensemble,  mais  d'en 
fractionner  l'examen  dans  des  espèces  de  mono- 
graphies. 

Ce  mémoire  a  pour  objet  la  constitution  et  la 
formation  des  gîtes  stannifères  connus  sous  le 
nom  damas  ou  de  stockwercks ,  qui  présentent 
un  groupe  assez  distinct. 

L  étain  est  exploité  en  Europe  dans  deux  con- 
trées ,  en  Cornouailles  et  en  Saxe.  Les  dépôts 
des  deux  pays  ont  déjà  été  l'objet  de  plusieurs 
descriptions.  Charpentier,  AYerner,  MM.  Freisle* 
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ben,  de  Boonard,  Blœde,  Manès^de  Weissenbach, 
Naumann  et  d'autres  géologues  ont  doané  des 
renseignements  plus  ou  moÎDs  circonstanciés  sur 
ceux  de  la  Saxe.  MM.  Carne ,  Dufrénoy  et  Elle  de 
Beaumont,  Boase,  ont  fait  connaître  avec  détails 
veux  de  Cornouailles.  Cependant,  avant  de  traiter 
en  général  de  la  constitution  de  ces  gîtes,  il  est  né- 
cessaire de  reprendre  aussi  succinctement  que 
Gssible  la  description  des  principaux  d'entre  eux  ; 
ajant  tous  étudiés  sur  place ,  j'aurai  occaàon 
de  signaler  diverses  circonstances  qui  me  parais- 
sent avoir  été  inexactement  observées  ou  d'autres 
dont  la  valeur  jusqu'ici  a  été  inapei^e. 

Î,  La  première  partie  de  ce  mémoire  renfcnne 
onc  une  description  des  amas«>u  stockwerdis  dg 
Geyer,  d'Altcnberg ,  de  Zinnwald,  de  l'Auers- 
berg ,  en  Saxe  ;  de  ceux  de  Carclaee ,  du  Mont- 
Saint-Miclie] ,  Re  la  paroisse  de  Saint-Just ,  en  Cor- 
nouailles. Ou  a  rapproché  de  ces  dépôts ,  comme 
termes  de  comparaison  ,  les  gîtes  de  Schnecktt*- 
stein ,  de  Piriac  et  de  la  Villeder,  en  France. 

Bans  lu  deuxième  partie  nous  rechercberons  les 
résultais  généraux  qui  dérivent  de  l'examen  des 
faits. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

DESCRIPTION 

Da  priacifaux  onms  tttmmfàrti  tk  fEtmfe. 

AMAS  DE   LA  StXE. 

jimàs  stanni/ère  de  Geyer. 

<iu      Au  milieu  du  terrain  de  gneiss  et  de  iMicS'^ 
■"*  schiste  qui  constitue  les  environs  de  Gfver  rt 
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(TEIhreDfriedefsdorf ,  s'élètent  trois  protubérances 

sranidques;  Tune  d'entre  elles ,  la  colline  de  Grei*^ 

fenstein  ^  est  connue  depuis  longtemps  coninne  un 

des  exemples  les  plus  clairs  de  l'intercalation  du 

granité  à  Tétat  pâteux  au  milieu  de  terrains  pré^ 

existants.  Le  lambeau  granitique  de  Geyer,  dans 

lequel  on  exploite  le  minerai  d*éiain  depuis  fort 

longtemps,  n'est  pas  moins  intéressant  sous  le 

point  de  vue  théorique.  Il  a  été  successivement 

décrit  par  MM.  Charpentier,  Bloede^  de  Bonnard, 

Manès ,  et  en  dernier  lieu  ,  de  la  manière  la  plus 

exacte ,  par  M.  le  professeur  Naumann  ,  dans  le 

texte  qui  accompagne  lexcellente  carte  géolo» 

giqae  de  la  Saxe  publiée  par  ce  savant.  Je  n'en 

donnerai  ici  qu'une  description  abrégée. 

Le  granité  de  Geyer  a  la  forme  d'un  cône 
tconqué,  à  base  irrégulière,  dont  le  plus  grand 
diamètre  n'excède  pas  260  mètres;  il  va  en  s'élar** 
gissant  dans  la  profondeur  où  il  se  rattaclie  très* 
vraisemblablement  aux  bases  des  proéminences  voi- 
sines de  Zinnberg  et  de  Greifenstein.  L'étain  oxydé 
est  renfermé  dans  de^nombreuses  veines^ assez  ct^ 
dioairenient  parallèles ,  qui  traversent  le  granité  let 
n'entrent  jamais  bien  avant  dans  les  schistes  avoi« 
sinaots  ;  1  oxyde  d'étain  est  en  Outre  disséminé  en 
wàvéealeR  ânes  dans  la  pAte  miMtiqtie,  partîcu^ 
tièrement  dans  le  voisinage  dee  veines^ 

Le  granité  est  ordinairement  à  grains  moyeiif) 
où  fi#s  ;  il  est  remarquable  par  la  grande  quan- 
tité de  fekbfMitli  alténé  «p'il  tmitertme^  et  nàr  h 
préseooe  dt  parti»  sléatioenseï^  q«ii  soctc  comble* 
meot  aiwsi  we  résukat  d'une  déo(mipositT<Mi  :  on  y 
a  tppttvé  de  lu  tourmaline  et  de  oeaux  crialatix 
d'apatite;  j'ai  fnéquekmiBettt  obsçrté  aussi  ie  apatk 
fluor»  60t]6  &>rme  d'un  «addit  violacé^  datas  les  fis» 
sures  qui  traversent  ce  granité. 
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Du  ponrioDr  de     Daos  le  Toisïnage  du  micaschiste,  6d  trouve-une 
la  nuue  g""'- variété  du  sracite  toute  différente  de  celui  qui 

lique  on  ilock-  ,         >y.  -iji  *  l 

Kiiardcr.  forme  la  collioe;  iMorme  comme  une  zone  tout  le 

long  de  la  jooction  dea  deuzroches  surune  épaisseur 
de  o^taS  à  3  mètres.  Cette  variété,  désigoée  par 
les  mineurs  sous  te  nom  de  stockscheider  (  limite 
de  l'amas),  a  été  regardée  par  Bloede  et  par  dif- 
férents géologues ,  comme  étant  distincte  du  gra- 
nité central  et  même  postérieure  à  cette  roche. 
Mais  il  est  actuellement  bien  certain  ,  comme 
M.  Mohs  l'a  le  premier  démontré ,  que  ce  n'est 
qu'une  variété  du  massif  granitique.  Le  stock- 
scheider est  remarquable  par  les  grandes  varia- 
tions qu'il  présente,  depuis  une  roche  à  grains 
très-fin&  jusqu'à  un  assemblage  granitoide,  dont 
les  cristaux  sont  extraordinairement  volumineux. 
Ces  deux  variétés  extrêmes  de  granité  forment 
des  veinules  tout  à  fait  irrégulières  qui  se  croisent 
eu  tous  sens.  Ce  curieux  contraste  entre  les  parties 
d'une  même  roche  s'observe  aussi  sur  le  contour 
de  la  masse  de  granité  décomposé,  qui  est  ex- 
ploité comme  kaolin  à  Lumbach ,  près  d'Aue.  Il 
est  à  remarquer  que ,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  cette 
structure  ne  s'observe  que  vers  le  contact,  du  gra- 
nité et  du  gneiss ,  là  oii  dans  d'autres  localités  du 
même  genre ,  comme  au  Mont-Saiut-Michd  en 
Cornouailles ,  la  roche  est  ordinairement  à  grains 
fins. 

.  -  Ce  qui  contribue  aussi  à  donner  à  la  roche  du 
'Stockscheider  un  aspect  tout  particulier,  c'est  le 
grand  nombre  de  fragments  anguleux  de  gneiss 
qui  y  sont  disséminés.  Comme  au  Greifenstein  qui 
en  est  distant  d'une  lieue ,  tantôt  les  contours  de 
cea  morceaux  de  gneiss  sont  tout  à  fait  nets,  tan- 
tôt ils  se  fondent  dans  la  masse.  Nulle  part  ailleurs 
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peut-être  y  on  ne  rencontre  nne  démonstration 

5 lus  claire  de  l'état  de  fluidité  jeteuse  que  possé^ 
ait  le  granité  quand  il  vint  s'intercaler  au  milieu 
du  gneiss.  L'épaisseur  du  stockscheider  est  surtout 
grande  dans  les  parties  où  le  schiste  plonge  sous 
lamas  (i). 

Les  couches  schisteuses  avoisinantes ,  dirigées 
du  N.E.  au  S.O.,  plongent  cPenvipon  4o'  au  N.O.; 
elles  sont  brusquement  interrompues  à  leur  ren- 
contre avec  le  granité. 

Le  massif  granitique  est  traversé  par  un  grand  J^^JJ*^^??  ?f" 
nombre  de  veines  minces  de  nature  quartzeuse  -,  ret. 

Jui  se  dirigent,  abstraction  faite  de  leurs  in- 
exions ,  parallèlement  les  unes  aux  autres  à  tra^ 
vers  le  massif  granitique.  Chacune  de  ces  veines 
n'a  qu  une  épaisseur  de  i  à  5  centimètres,  quel- 
quefois moins ,  rarement  davantage.  Elles  sont 
principalement  composées  de  quartz  et  de  mica  \ 
et  vers  leurs  salbanaes,  elles  se  fondent  si  gra- 


(1)  L'exploitaticm  de  cette  mine  se  fkit  par  le  feu , 
comme  au  Rameld>erg  au  Hartz ,  c'est-à-dire  que  l'on  air 
lame  le  long  des  excavations  des  morceaux  de  bois  pour 
fissurer  la  roche  par  une  inégaUté  de  dilatation  et  de  con- 
traction ,  et  la  rendre  ensuite  plus  facile  à  abattre.  Parmi 
W  fragments  provenant  du  stockscheider,  j'en  ai  observé 
im  grand  nombre  qui  ressemblent  à  s'y  méporendre  à  cctr- 
tains  échantillons  des  murs  de  forts  vitrifiés  de  l'E'- 
corn.  La  masse  du  gneiss  s'est  ramollie  et  boursouflée 
au  point  que  les  morceaux  voisins  se  sont  solidement 
collés  les  uns  aux  autres  et  ne  forment  plus  qu'une  masse. 
n  n'est  donc  plus  besoin,  comme  on  l'a  dit,  d'une  tem- 
pérature très  -  élevée  pour  que  ks  blocs  de  roches  oui 
forment  l'enceinte  de  forts  vitrifiés  aient  pu  se  souder 
les  uns  aux  autres  :  la  présence  des  principes  salins  du 
bois  favorise  vraisemblablement  la  fusion  aai^e^rs  s^s^çz 
&eile  de  oertaioi  micas. 


-.    o    ', 
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duiellem^n(  ckinâ  la  masse  du  granité  qu'on  ne 
peut  aperçevoir^e  ligue  de  séparatiou.  L'étaîo 
est  disséminé  JSns  cca  veines  hyalomictiqujBs  ep 
p^r^icules;  très-finea;  il  ne  ^y  rencontre  guère 
de  criiitiaux  yi^iWes  à  l'œil  nu.  Le  wolfram ,  le 
fer  arsenical,  le  pyrite  de  fer,  l'argile  lithomarg^ 
et  le  t$]c  ^'y  trQav^nl;  associés*  On  y  a  r^contré  y 
mm  li^çemept  >  de  U  t(^paae  et  4i*  mqljh^èpç 

Les  veines  stannifères  soot  ^a^emep,t  iso}é^; 
'^  -  felle*  iiont  r^^ni^  en  gr4>upe3-ai|Kquel3  les  mineurs 
donn^ptlc  nQfp;de  ZMg  :  chaque  groupe  estibrn;^^ 
de  fa^^ej^i&i^ge  de  plusieurs  veines  qui  courent  k 
p^u  de  4iî^tsï><îe  l'une  de  l'autre,  e^^^^réupissant 
qk  e,%  \k  par;  d^s  ramifications,.^ Ces  faisceaux  d^ 

{>elit3  fdoq&sontrectilignea,  e(  coureqt  tous  paçaL- 
ëlenie;llt:lesuq$  aux  autres  sur  3,  3  ^  pu  4  heures 
de.Jl?  boMssqle  :  leur  direction  est  donc  la  i^P(^ 
sm^  ce}]p  d^ .  la  schistosité  du  |[^îç<isçbiste  avQis^- 
nant;  ils  plongent  aussi  au  N.O.,  de  70  à  80  de- 
grés; 
ijaî«oiideiapré-     L'oxyd^  d'étajn  ne^  se  trQUv^  pi^s  seulenient 
rce*Ue1iVrh'"i"^®"^  '^  ipolils  fiions- de  quartz  et  de  mioa ,  mat» 
lomicic.  la  roche  âVôi^iOçinte  en  est  souvent  aussi  impt^ 

gnée  viç-?^-vis,  des  parti  es,  riches  des  filons  ;  cet  en- 
whissemeijjt  des  epwies  a  pa^-^iculièri^ment  lien 
«Btre  les  difËérentes  veines  d'op  même  groupe  : 
atifesi  la  r<î)che  intermédiaire  est-elle  souvent  «x*- 
ploîtée'  àyec  les  filohs'.  On  remarque  des  feits 
ï^n^lpgM^.  4^m  le  Voisinage  de  véritables  filons 
^'éiain ,  dont  le  eemplissage  est  évidemment  poa- 
t^irie^r  aux-rocbcîs  qni  les  renferment ,  comme  à  la 
Tpîtîé  de  Pôberstiau ,  près  de  Marienberg,  k  Ehren- 
frjedersdorf,  ptdan^  les  filons  qii^  avoïsinent  les 
gîtes  d'Altenberg:  ce  sont  de^ /pjçgpjploi^  qiji  qw>ft- 


(fdpt  ^vQfl  <]qelle  facilité  Toxyde  d'étain  a  pu  pé*- 
pétrQf  jdans  dm  rocher  qui  sont  aujourd'hui  très- 
compactes  ;  mais  ce  qu  il  y  a  de  particulier,  c'est 
qu^y  qu^pd  le  granita  est  staonifère,  il  perd*  sa 
nature  ordinaire  ;  son  feldspath  disparaît ,  11  passe 
i^  qnQ  roch^  principal  épient  quartzeuse  et  renfer- 
mi^nt  wj\  peu  de  mica ,  comme  les  petits  filons  (i). 
Ces  variations  montrent  qu'il  y  a  une  liaison 
entre  Fhyalomicte  et  la  présence  de  l'étain, 
comme  si  1^  pénétration  de  l'oxyde  d'étain  dans 
uu  granité  avait  été  suivie  de  l'élimination  de  sou 
fpldsp^tl^p  (Je  fajt  pept  encore  s'observer  ailleurs. 

Toutes  les  veines  ne  sont  pas  interropipues  au  Les  remei  pé- 
stQck^çheid^rt  ni  ^ême  à  leur  entrée  dans  le  mi-  nèirent  jusqne 
caschi^te;  mais  elles  pe  lardent  pa*  à  ^'appauvrir,  J^lîte/  ™ 
p^;s  à  se  terminer  en  coin  y  peu  de  tepips  après 
être  eptré^s  dans  cette  dernière  roche. 

Un  grand  filon  croiseur,  principalement  com-^*^®***^'^**®"*"* 
posé  de  hornstein  et  de  granité  décomposé ,  coupe 
flottement  le  granité ,  le  micaschiste  et  toutes  les 
veines  stannifères  qui  viennent  d  être  décrites.  Le 
croiseur  e3t  tout  à  fait  stérile  :  la  teinte  rougeâtre 
4e  Targile  qu'il  renfermç  lui  9  fait  donner  le  nom 
^e  rothenf(ill. 

t^a  régularité  et  l'allure  de  toutes  ces  petitesses  reînei  pa 

".    .  .1»  in  1  raUsent  éire  ticf 

v^mes  qui  traversent  lamas  de  Ueyer,  leur  pro- fem,, remplie» 
long^tion  jusque  dans  le  micaschiste  avoisinant , 
(snÇn,  lepr  direction,  qui  est  parallèle  k  celle  des 
fei^illet^  4^  micaschiste  sont  autant  de  circon- 
sj^pce^  qui  doiyept  les  faire  regarder  comme  de- 
vant leur  origine  à  des  fissures,  et  probablement 
à  des  fissures  de  retrait.  Les  fentes  ont  été  posté 
rieuremept  remplies  de  quartz ,  d'oxyde  d*éfain  et 

(1)  Blœde,  Taschenhuch  fur  Minéralogie,  1816,  p.  22. 
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d'autres miuéraux,  comme  ]a  topaze,  la  tourma- 
line, Tapatite,  par  des  réactions  dont  il  sera  plus 
loin  question. 
La  colline  de     «On  p8ut  cucore  remarquer  en  passant  que  le 
r.reifensteinreii-Q^3Q^^]QQ  aranitique  de  Greifenstein,  qui  présente 

ferme   aoMi    de  i>S-  i-j/^  r 

loxydc  déiain.tant  d analogie  avec  celui   de  Geyer,  renlerme 

l'oxyde   d'étain    avec    de  la  topaze  d'un  blanc 
bleuâtre  et  de  l'apatite. 

Amas  de  Zinnwald  (  i  ). 

tn^irans  ^6  plateau    de  gneiss  qui  constitue  la  plus 

de  Zinnwald.  grande  partie  de  la  région  orientale  de  l'Erzge- 
birge,  est  coupé  par  une  grande  masse  de  por- 
phyre feldspa Inique  qtifartzifère,  connu  sous  le 
nom  de  porphyre  d'Altenberg,  et  que-M.  Nau- 
mann  a  appelé  felsitporphyr^  par  opposition  au 
porphyre  syénitique  qui  lavoisine.  Le  massif  de 
felsitporphyr  est  allongé  suivant  la  direction 
N.N.O.  à  S.S.E.  ;  il  s'étend  d'une  manière  con- 
tinue sur  une  longueur  de  plus  de  six  lieues,  et 
probablement ,  selon  M.  Naumann ,  il  se  prolonge 
jusqu'aux  lambeaux  de  Teplilz  et  de  Czernôssed , 
c'est-à-dire  sur  douze  lieues  de  longueur.  C'est  le 
plus  grand  «amas  porphyrique  de  l'Erzgebirge. 
pîspos'iionde  la  Au  milieu  de  ce  sol  porphyrique,  s'élève,  aux 
«chcsiannifère.gjj^;j.^^g  de  Zinuwald,  SOUS  forme  d'un  dôme 

aplati ,  la  roche  granitique  qui  renfenne  le  mi- 
nerai d'étain.  Son  affleurement,  de  forme  à  peu 
près  elliptique  ,  a  environ  deux  kilomètres  suivant 
son  plus  grand  diamètre. 

• 
(1)  M.  le  docteur  Reuss  vient  de  donner,  dans  son  ou- 
vrage Die  Vmgebungen  von  Teplitz  und  Bilin ,  une  des- 
cription de  cet  amas. 
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La  roche  qui  forme  cette  protubérance  a  étéiâ  roche  lUn- 
nommée  tantôt  granité ,  tantôt  creisen ,  et  eflFecti-  ^^^^\ ,  *»*  "J* 

^11  »^      ,  V  ^.        ^    ,      .    ^,         assemblage     de 

vement  elle  présente  une  association  tres-intupehyaiomictcetde 
de  ces  deux  composés  :  aussi  M.  Reuss  a  désigné  granité. 
avec  justesse  cet  assemblage  sous  le  nom  degrei- 
sengranit.  Le  granité  proprement  dit  est  ordinai- 
rement à  grains  fins;  le  feldspath,  qui  y  est  en 
faible  proportion ,  est  presque  toujours  décomposé 
et  à  Fétat  de  véritable  kaolin  ;  un  talc  verdàtre  et  de 
la  lithomarge  y  sont  abondamment  disséminés.  Ce 
granité  à  kaolin  et  à  lithomarge  passe  graduelle- 
ment à  des  parties  seulement  composées  de 
quartz  et  de  mica ,  c'est-à-dire  à  un  véritable 
nyalomicte ,  qui  est  la  roche  prédominante  ^e 
Tamas  de  Zinnwald. 

Une  transition  aussi  insensible  a  lieu  entre  Elle  pasae  aussi 
nrvalomîcte    et  le    porphyre  feldspathique    au  *"  pofpbjre. 
mineu  duquel  il  est  intercalé  ;  le  mica  s*efiace  peu 
à  peu  ;  la  roche  prend  un  tissu  plus  fin ,  puis  de- 
vient compacte  en  gagnant  des  grains  de  quartz 
et  des  cristaux  de  feldspath  qui  la  rendent  porphy- 
roïde.  Ces  passages  qui  se  font  sur  quelques  mètres 
de  ^tance  s  observent  sur  toute  la  périphérie  du 
gjte  ;  j'ai  rencontré  aussi  .l'association  de  ces  trois 
roches  dans  l'intérieur  même  de  l'amas ,  à  35o  mè- 
tres environ  de  l'orifice  de  la  galerie  d'écoule- 
ment. 

L'hyalomicte  de  l'amas  est  fréquemment  mé- 
langé de  spath  fluor;  quelquefois  aussi  l'oxyde 
d'étain  y  est  assez  abondamment  disséminé  pour 
qu'il  puisse  être  exploité. 

Mais  la  principale  richesse  en  étain  est  concen- ^*fpo«t>on  ^«« 
trée  dans  de  nombreuses  veines  qui  traversent  le  r^°dbD.*ie°gTcî- 
greisengranit  :  au  lieu  de  se  rapprocher  de  la  ver*-  sengnnit. 
ticale  y  comme  à  Geyer ,  les  veines  sont  ordinal- 
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rfiix^ept  peu  inclinées  at  à  peu  près  parallèles  à  la 
syrf^ice  extérieure  du  mamelon  qui  les  renferme, 
îilles  sopt  sensiblement  horizontales  vei^s  le  centre, 
çl  à  partir  de  là,  elles  plongent  de  toutes  parts, 
(l'autant  plus  rapidement  qu'elles  s'approchei^t 
davantage  d^  porphyre  :  vers  cette  limite ,  leur 
îuclipaison  est  oe  loà  i5  degrés. 

Les  veines  sont  principalement  forcées  de 
quarl:^,  4e  ppiica  et  d'oxyde  d'étain,  avec  différents 
autres  l^inéra\ix  ;  vers  leurs  salbandes ,  elles  po- 
sent gi^aduellement  àla  roche  encaissante.  Chaque 
yei^e  est  ordinairement  partagée  au  ceptre  p^r 
upe  fissure  qui  est  tapissée  de  cristaux  ^  et  de 
part  et  d'autre  elle  présente  unp  structure  syîïié- 
tfique.  Leur  puissance  varie  de  i  o^ntimètr^  à 
l'^fdiO  et  au  délit  ;  les  plus  ép^i^ses  soqt  d^ns  la 
partie  mQyenae. 

On  connaît  une  trentaine  de  ces  veines ,  mais 
neuf  seulement  étaient  assez  riches  pour  pouvoir 
ôtre  exploitées  :  elles  sont  espacées  de  4  à  la  mè- 
tre^; les  plus  voisines  de  la  surface  sont  aussi  les 
plus  rapprochées  les  unes  des  autres. 

Elles  se  prolongent  quelqliefois  dans  lé  por- 
phyre sans 'cesser  d'être  productives  :  car  on  a 
extrait  de  Tétain  dans  le  porphyre  à  Petruszeche, 
à  la  Fundgrube  et  à  rAltemann ;  mais,  de  même 
qu'à  Geyer,  elles  ne  tardent  pas  à  s'y  étrangler. 

Le  peu  d'incUnaison  de  ces  veines  leur  a  fait 
donner  le  nom  de  couches ,  qui  est  évidemment 
impropre.  Ce  sont  des  veines  comparables,  pour 
leur  composition  et  pour  les  principaux  caractères 
de  leur  allure,  aux  filons  de  Geyer.  La  principale 
différence  consiste  dans  leur  inclinaison.  A  Zmn- 
Vrald,  comme  à  Geyer,  il  est  très-vraisemblable 
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que  ee  sont  des  fentes  remplies  postériçurenient  à 
la  consolidation  du  terrain. 

En  effet ,  ces  prétendues  couches  de  Zmnwald  ces  ▼einei  lont 
se  moulent  sur  la  forme  de  la  surface  extérieure  d«»  *'«»**«•  "'«™- 
du  granité,  comme  le§  plgqs  de  division,  soit  ho-  ^  **'" 
rizontaux ,  soit  verticaux,  de  certains-districts  gra- 
nitiques du  Cornouailles  ;   ce   qui  complète  là 
ressei^ibl^nce ,  c*e#t  qu'à  ZinnvVald,  à  Geyér,  de 
même  qu'au  Mont-Sain t-Michqî,  oîi  ce  sont  évi- 
demment des  fentes  remplies ,  ces  veines  «&  pro- 
longent sur  quelque  distance  dans  la  roche  qui 
avoisine  le  granité. 

Ces  faits  ne  s'expliquent  guère  que  dans  l'ky- 
pothèee  de  fissures  de  retrait  qui  ont  été  remplies 
par  le  minerai  d'étain  etj^ar  les  matières  qui  rac- 
compagnaient. La  constitution  de  ces  veines,  si 
remarquablement  symétriques  au  toit  et  au  mur , 
conduit  directement  au$s\  à  m^e  cQuoluaion,  On 
voit ,  d'après  cette  explication ,  pourquoi  ces  pQlito 
filons  sont  moins  espacés  prè^  de  te  surfboe  qu'à 
une  plus  grande  profondeur  (i). 

Les  veines  de  Zinnwald  reqferment  une  a$sez    Minéranx  des 
«{rande  variété  de  minéraux  ,  ^ont  nlMSieors  pré-^«'"5»  ^^  ^*°"" 
sentent  des  particularités  mioeralokiques  inteire^ 
santés;  pour  ne  pas  nous  écarter  du  but  du  mér 
moire,  nous  ne  ferons  que  citer  ces  espèces  : 

Le  quartz,  qui  forme  la  partie  priilcipale,;est 
souvent  en  cristaux  volumineux;  beaucoup  dont 
transparents  à  l'intérieur ,  o^ais  recouverta  d'tine 
croûte  opaque,  à  texture  fibreuse,  qui  eat aussi  de 
nature  quartzeuse. 

(1)  La  liaison  avec  la  roche  n'a  rien  de  ]iIhs  ëton^nt 
qu'au  Mont-Saint-Michel  et  à  Garclaze  ;  on  dbeircbera  à 
1  expliqua  pins  loin  *    .  , . , 
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Du  mica ,  tantôt  blanc  d'argent ,  tantôt  yerdâtre  ; 
ces  micas  renferment ,  selon  les  analyses  de  Turner 
et  de  Gmelin  : 

Silice 44,28  46,230 

Alamine 24,53  14,141 

Oxyde  de  fer.   ......  11,33  17,980 

Oxyde  de  manganèse.  .  .  1,66  4,570 

Potasse 9,47  4,900 

Lithine 4,09  4,210 

Acide  hydrofluorique.  .  .  5,14  8,530 

Eau »  0,830 


100,50     101,371    . 

Le  spath  fluor ,  bleu  ou  yiolet  foncé  ; 

La  topaze ,  d'un  jaune  vineux; 

La  picnite ,  bacillaire  ou  rayonnée; 

La  lithomarge  ; 

La  stéatite  ; 

La  tourmaline  noire;  elle  n'y  est  pas  com- 
mune; 

Le  feldspath ,  la  baryte  sulfatée  et  la  chaux  car- 
bonatée  y  sont  rares  ; 

L'oxyde  d'étain  ; 

Le  wolfram  est ,  après  le  quartz  et  le  mica ,  la 
substance  la  plus  abondante  du  gtte  ;  il  y  est  en 
cristaux  y  dont  la  longueur  approche  souvent  d'un 
décimètre. 

Le  schélin  calcaire  ou  schéélite; 

La  pyrite  arsenicale  ; 

Le  ter  oxydé  rouge  forme  de  simples  enduits  à 
la  surface  ; 

La  pyrite  de  cuivre  ; 

Le  cuivre  gris  ; 

Les  carbonates  de  cuivre ,  bleu  et  vert  ; 

La  galène  ; 

Le  phosphate  et  le  carbonate  de  plomb  ; 
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Le  fer  spathique  ; 

L'uranite. 

Entre  autres  échantillons  curieux ,  on  trouve 
des  cristaux  de  quartz  brisés ,  dont  les  fragments, 
un  peu  dérangés  de  leur  position ,  ont  été  res- 
souciés  par  du  quartz  ;  des  iragments  anguleux  de 
tourmaline  y  qui  sont  ressoudés  entre  eux  par  du 

3uartz ,  par  du  schelin  ou  par  du  spath  fluor  ;  enfin 
u  quartz  corné  sous  la  forme  cristalline  du  mica 
ou  du  fer  spathique. 
Un  grand  nombre  de  fentes  voisines  de  la  ver- J^""""**  q«J  /e- 

ticale  traversent  toute  la  masse  de  Thyalomicte ,  itoîTniftrM!*"*** 
ainsi  que  1^  veines  stanniiîères ,  en  rejetant  la  plu- 
part de  ces  dernières.  Leur  direction  est'  comprise 
entre  i  et  3  heures;  ils  ont  i5  à  20  centimètres 
drépaisseur  ;  ils  renferment  des  débris  de  granité , 
d^valomicte  et  de  quelques  autres  substances  de 


gw      •  1 


Tamas.  On  dit  que  ces  tailles  enrichissent  ordi- 
nairement les  filons  d'étain  vers  leur  intersection. 

Le  porphyre  feldspathique   des  environs  de   pet  filon»  d'é- 
ZinowaJd  est  aussi  traversé  par  de  vrais  filous  qui  lêpop^yre^^^^^ 
sont  surtout  nombreux  près  de  Seegrund  ;  ils  sont  spathique   préi 
dirigés  sur  3  à  6  heures,  et  plongent  ordinairement  **•  ramai. 
vcrsIeN.O.  . 

Ils  sont  remplis  d'une  argile  rouge ,  ferrugi- 
neuse ,  qui  renferme  du  fer  oxydé  rouge ,  et  çà  et 
là  des  géodes  de  fer  oligiste;  on  y  trouve  aussi  du 
quartz,  da  spath  fluor,  et  quelquefois  de  la  pyrite 
arsenicale  et  de  la  pyrite  de  fer  ;  quelques  petits 
cristaux  de  topaze  se  rencontrent  dans  les  fissures; 
fétain  est  finement  disséminé  dans  tbute  la  masse 
do  filon  et  dans  les  épontes.  • 

La  roche  encaissante  a  subi  deux  genres  d'alté- 
ration; tantôt  elle  est  réduite  à  l'état  d'argile, 
tantôt  elle  est  surchargée  de  silice,  et  elle  passe 
au  hornstein. 
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—  Amas  djéltenherg. 

EiiTirons         L'amafi  d'Altenberg  a  été  décrit  avec  détail  par 

est  cependant  nécessaire  d'en  signaler  les  faits  les 
plus  saillants  «  qui  ne  me  paraissent  pas  avoir  été 
tous  également  bien  observés. 

Quoique  les  amas  d'Altenberg  et  de  Zinnwald 
soient  situés  seulement  à  trois  quarts  de  lieue  Tun 
de  l'autre ,  et  qu'ils  soient  probablement  contem- 
porains, ils  présentent,  au  premier  aperçu ,  une 
constitution  très-différente. 

Les  environs  dAltenberg  présentent  cinq  espèoes 
de  roches  principales  : 

i""  Le  gneiss,  qui  constitue  une  partie  de  l'Ers- 
gebirge; 

2*  Le  porphyre  feldspathique  quartEifére  ou 
felsitporphyr ,  indiqué  plus  haut,  à  Zinnwald, 
qui  pénètre  au  milieu  du  sneiss  ; 

3^  Une  auti  e,  variété  de  porphyre  dit  svéni- 
tique  forme  une  masse  distincte  de  la  précédfente; 
le  porphyre  syénitique  est  très-probablement  le 
plus  récent  des  deux ,  selon  M.  Naumann  ; 

4°  Le  granité,  qu^à  l'ouest  s'élève  vers  la  sépara- 
tion du  gneiss  et  du  porphyre  feldspathique; 

5®  Enfin,  le  Geisingsberg  est  formé  par  un 

dôme  de  basalte  qui  surgit  au  milieu  du  gneiss. 

DeramassUnni-     L'amas  stauttifère  proprement  dit,  d'environ 

fère  proprement  ^Q  mètrcs  de  loug   sur  3oo  mètres  de  lacge^ 

consiste  principalement  en  une  multitude  de  filons 
stannifères  qtii  se  croisent  en  tous  sens,  et  qui 
son4  pour  la  plupart  encaissés  dans  une  roche  por*^ 
phynque.  Leur  puissance  varie  de  o°^3o  à  pkis  de 


dOO. 


^i)  >^nnéîe$tf«  AKneS;  tome  viii,  l'*  série. 
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1  mètre:  ceux  dont  la  direction  est  E.-O.  sont 
en  général  les  plus  nobles  et  les  plus  puissants; 
leur  remplissage  ressemble  beaucoup  à  la  ï'Oche 
avoisi  liante. 

La  roche  qui  encaisse  tous  les  filons  est  tou- 
jours plus  ou  moins  imprégnée  de  particules 
d'oxyde  d'étain ,  souvent  sur  plusieurs  mètres  de 
distancé  des  salbandes,  en  sorte  que  toute  la 
masse  de  l'amas  est  stannifère  et  peut-être  traitée 
au  bocard  :  la  richesse  de  la  roche  est  constam- 
ment plus  grande  près  des  intersections  des  filons 
que  partout  ailleurs. 

Presque   tout  l'amas  est  formé  de  porphyre  ^jj'*"".^**^^! 
feldspathique  quartzifère  et  de  diverses  variétés   tuent  rama». 

de  cette  roche.  horn»lcin    por- 

Le  porphyre  qui  a  été  imprégné  de  minerai 
d'élam,  a,  en  même  temps,  été  modifié  dans 
son  aspect  ;  il  est  devenu  plus  compacte  et  plus 
quartzeux,  et  on  a  remarqué  que  la  richesse  en 
étain  est  k  peu   près  proportionnelle  à  Tabon- 
daoce  du  quartz.  La  teinte  de  la  roche  a  aussi 
tourné  du  brun  au  verdàtre ,  mais  la  conservation 
des  cristaux  dodéi^aèdres  de  quartz  au  milieu  de  la 
pâte  fait  reconnaître  avec  certitude  que  ces  va- 
riétés doivent  être  rapportées  au  porphyre  quartai^ 
fère.  L'oxyde  d'étain  est  disséminé  en  particules 
absolument  indiscernables  à  l'œil  nu  dans  cette 
roche ,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  hornstein 
porphjtique. 

Outre  cette  roche  qui  prédomine  dans  l'amas , 
on  trouve  aussi  un  quartz  blanchâtre  compacte , 

Eresque  pur ,  qui  passe  souvent  au  hornstein  et  au 
ornstein  porphyrique. 
Enfin,  quelquefois  ce  quartz  prend  du  mica,    n/aiomicu. 
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et  il  se  rapproche  alors  de  Thyalomicte.  On  trouve, 
en  outre,  en  plusieurs  points,  dans  les  environs  du 
Stockwerck ,  de  rhyalomicte  bien  .caractérisée , 
dont  on  ne  peut ,  en  général ,  bien  voir  le  gise- 
ment par  rapport  à  la  roche  avoisinante  :  à  la 
mine  de  GlûcKauf ,  cette  hyalomicte  a  été  exploitée 
pour  Fétain  qui  y  était  disséminé. 
Amasdepicnite.      C'cst  a u  milieu  du  hornstcin  porphyriquc  que 

se  trouve  Tamas  de  picnite  connu  de  tous  les  mi« 
néralogistes. 

La  roche  à  picnite,  si  diÛérente  du  hornstein 
par  son  aspect  et  par  sa  composition  chimique, 
n'est  cependant  qu'un  accident  au  milieu  de  cette 
roche.  Car,  CQmme  l'a  observé  M.  Manès  de  la 
manière  la  plus  positive  ^  il  y  a  passage  tout  à  fait 
insensible  entre  les  deiy  substances;  dans  le  Lan- 

S;enstreck-Sohle ,  à  i8o  mètres  du  jour,  on  voyait 
e  hornstein  prendre  du  mica  (mica  lépidolite); 
l'abondance  et  la  grandeur  des  lamelles  allait 
graduellement  en  augmentant,  tandis  que  la  pro- 
portion du  quartz  diminuait;  bientôt,  on  ne  trou- 
vait plus  que  du  mica;  quelques  pas  plus  loin,  il  était 
accompagné  de  quelques  petits  grains  de  picnire  ; 
enfin ,  on  arrivait  à  l'amas  de  picnite ,  dont  on  pou- 
vait ressortir  en  suivant  les  mêmes  variations.  Le 
mica  verdâtre  qui  formait  la  transition  est  vrai- 
semblablement le  mica  lépidolite  verdâtre  analysé 
par  Gmelin  ;  ce  minéral  renferme  : 

Silice 40,10 

Alumine 22,72 

Peroxyde  de  fer.  .   .  .  19,78 

Pousse 7,49 

Lithine 3,06 

Oxyde  de  manganèse.  2,02 

Acide  hydro-fluorique.  3,99 
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M.  le  professear  Ifaoïnaiiii  a  représenté ,  sur  la  passagei  entre 
carte  géologique,  le  gîte  d'Altenberg  comme ^^«'j^^^'ff*'^*'*'" 
formé  d'une  roche  très-voisine  du  greisen  ou  de 
rhyalomicte.  Il  a  nettement  séparé  cet  amas  du 
porphyre  avoisinant.  Ces  roches  étant  minera- 
logiquement  très- différentes  du  porphyre,  doi- 
vent être  coloriées  d'une  manière  particulière  ; 
mais  il  £iut  se  rappeler  qu'elles  passent  l'une 
et  fautre  au  porphyre  avoisiaent  par  toutes  sortes 
de  degrés ,  comme  on  le  remarque  aussi  à 
Zinnwald. 

Après  Tétain ,  les  substances  les  plus  abondantes  Minéraux  quUo* 
dans  l'amas  et  dans  les  filons  sont  :  "r'^S"'"'  *  *' 

Le  fer  arsemcal  ; 

Le  fer  oxydé  rouge  qui  forme  des  taches  au  mi« 
lîea  du  quartz ,  mais  qui  a  cristallisé  quelquefois 
dans  les  fissures  ; 

Le  molybdène  sulfuré  ; 

Le  cntvre  sulfuré  est  assez  commun  pour  que 
l'an  retirelecuivre  des  eaux  vitrioliques  qui  sortent 
de  7a  mine; 

Le  wolfram ,  le  bismuth  natif ,  le  fer  sulfuré , 
sont  plus  rares; 

Le  mica  riche  en  lithine  et  en  fluor ,  qui  est 
très-analogue  à  certaines  variétés  nommées  lépi- 
dolite  ; 

Le  picnite  et  U  topaze  ; 

La  chaux  fluatée. 

Dansles  environs  de  l'amas  d' Altcnberg ,  comme    riiont  tumii- 
près  de  Zinnwald,  le  porphyre  est  traversé  par  ft^«  <i"»  *"^•'- 
de  véritables  filons  d'étain  qui  sont  très-nom-****'**^'^  ^*' 
breux  ;  mais  actuellement  on  ne  les  exploite  qu'à 
Rothezeche  et  k  Stollngewerckschaft.  Ces  filons 
sont  principalement  formés  de  quartz  ,  dans  le* 

Tome  XX,  1841.  6 
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quel  l'oxyde  d'étain  est  disséminé  en  graine  le 
plus  souvent  invisibles  à  Toeil  nu  :  le  porphyre 
avoisinant  est  souvent  très-quartzeux  et  impi-égné 
detain,  de  sorte  'qu'il  est  quelquefois  difficile  de 
distinguer  le  tilon  de  ses  épontes.  Le  minerai  d'é- 
tain se  trouve  aussi  quelquefois  dans  une  argile 
colorée  en  rouge  par  loxyde  de  fer. 

La  direction  la  plus  habituelle  de  ces  filons  est 
de  4  ^  6  heures  ;  ih  plongent  vers  le  nord.  Ils 
traversent  également  le  porphyre  feldspathique 
quartzifère  et  le  porphyre  siénitique;  les  mineurs 
prétendent  qu'ils  s'arrêtent  au  gneiss,  mais  j'ai 
suivi  un  filon  sur  quelques  mètres  jusque  dans 
l'intérieur  de  cette  dernière  roche. 

Ds  sont  analogues  aux  filons  qui ,  par  leur  con- 
centration sur  un  même  point ,  constituent  l'amas 
ou  stockwerck;  les  deux  espèces  de  gttes  sont 
très-probablement  de  formation  contemporaine. 

RichesM  au  mi-  Pour  donner  une  idée  de  la  richesse  de  k  roche 
êr^n^^iiUn^l  V^^  renferme  l'étain ,  je  citerai  les  chiffres  donnés 
des  filons.        par  M.  Manès ,  d'âpre  le  rendement  d'une  année. 

oi<^  kilogrammes  de  minerai  du  Stockvrerck  ont 
fourni  i*"-,90  de  schlich  pur,  et  i  kilogramme 
d'étain  métallique  :  pour  obtenir  la  même  quan- 
tité d'étain,  il  n'a  fallu  que  198  kilog.  de  minerai 
des  filons. 


Le 


grtnîte,  le     Le  porphyre  feldspathique  quartzifère  et  le 

SJehlstewnfei-P^VP^y^^  siénitique  ne  sont  pas  les  seules  rodies 
meDt  anssi  des  qui  renferment  le  minerai  d'étain  dans  les  envi- 
âSiSîïî^î^î^o»»  d'Altenberg.  Le  granité,  près  de  Schael- 
d*âlteid«rç.     lerhau  et  au  Ralenberg ,  paraît  avoir  été  exploité 

pour  étain.  Selon  Martini,  le  gneiss  a  Geisings- 

Srund  renfermait  des  filons  stannifères.  Enfin, 
ans  le   micaschiste  étaient  subordonnées    des 
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masses  stannifères  qui  oQt  ete  exploitées  à  la  mine 
dite  ff^illiembau. 

Gite  de  P Auersberg. 

Plusieurs  petits  massifs  de  roches  schisteuses, 
aue  l'on  rapporte  au  terraÎD  primitif,  sont  enclavés 
dans  le  plateau  granitioue  d'Eybenstock.  Ces 
grands  lambeaux,  dont  les  contours  présentent 
des  angles  vifs ,  ont  été  probablement  détachés  y 
lors  du  surgissement  du  granité ,  de  la  ceinture 
des  roches  schisteuses  analogues  qui  les  ayoisinent  ; 
la  nature  minéralogique  de  ce  terrain  varie  ordi- 
nairement du  schiste  argileux  au  micaschiste. 

Parmi  ces  espèces  d'iles  schisteuses ,  il  en  est   Dn  Umbeaii 
une,  celle  de  1  Auersherc^,  qui  se  disting^ue  à  la •«'>»»*«"«  qy» 

fo.'  .1  /.•*.  i»i*t  "I    renferme      U 

is  par  sa  richesse  en  étam  et  par  1  abondance  de  toumaiine. 

\a  tourmaline  qu'elle  renferme.  Ce  lambeau ,  or- 
dinairement étroit,  et  long  d'environ  7, ooo^mètres, 
est  principalement  formé  d'un  micaschiste  à  mica 
argentin,  dan^  lequel  la  tourmaline  est  assez  fré- 
quente; sur  quelques  points,  comme  au  sommet 
de  TAuersberg,  on  voit  le  nOâUbre  de  paillettes  de 
mica  diminuer ,  tandis  que  la  proportion  de  tour- 
maline augmente  :  on  passe  à  une  association 
schistoide  de  quartz  et  de  tourmaline ,  qui  a  été 
décrite  pour  la  première  fois ,  comme  roche ,  par 
M.  Freisleben ,  sous  le  nom  de  schorlfels  (i).  Le 
quartz  et  la  tourmaline  forment  une  alternance  de 
feuillets  nettement  séparés  les  uns  des  autres ,  dont 
les  ondulations  sont  ordinairement  très-tourmen- 
tées. *** 
Cette  roche  renferme  souvent ,  comme  mélange 

(1)  Frmleben,  GeognosHsche  arbeiten^  tome  6,  page  18. 
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accidentel ,  la  chlorite  ;  Toxyde  d'étaîn  y  est  quel' 
quefois  disséminé  en  grains  très-fins  dans  le  voi- 
sinage des  veines  stannifères  qui  traversent  cette 
roche. 
De  rhyaioiour-     L'associatiou  du  quartz  et  de  la  tourmaline ,  que 
maiite.       j^q^  ^  appelée  en  allemand  Schôrlfels ,  a  été  dési- 
gnée en  Angleterre  sous  le  nom  de  schorlrock  : 
elle  est  assez  constante  dans  tous  les  gites  dont  il 
nous  reste  à  parler,  pour  qu'il  convienne  de  lui 
donner  un  nom  particulier  ;  ce  composé  se  rap- 
prochant par  une  grande  analogie  de  gisement  ^ 
et  souvent  aussi  par  une  similitude  d'origine ,  de 
la  roche  que  M.  Alexandre  Brongniart  a  désignée 
sous  le  nom  de  hyalomicte;.nous  la  désignerons 
dans  ce  mémoire  sous  le  nom  de  hjralotourmaUte. 
Dci  filons  flan.     L'hyalotourmalitc  schisteuse  de  l'Auersbei^  est 
nifèret  qui  tra-  traversée  par  de  nombreux  filons  stannifères  qui , 
Hourmlunt!***»^^^  Ont   été   très  -  productifs  ;  en    1675, 

89  mines  étaient  en  activité  sur  un  espace  de  trois 
quarts  de  lieue  au  plus  en  tous  sens  (i). 

Les  filons  consistent  presque  entièrement  en 
quartz ,  auquel  sont  mélangés  la  tourmaline ,  de 
1  oxyde  d'étain,  et  rarement  du  mica  noir.  La 
tourmaline  affecte  une  forme  bacillaire ,  et  quel- 
quefois radiée  ;  l'oxyde  d'étain  est  en  grains  exces- 
sivement fins.  Chaque  filon  proprement  dit  se 
compose  ordinairement  d'un  faisceau  de  veines 
rapprochées  qui  se  ramifient  irrégulièrement  les 
unes  dans  les  autres. 

L'épaisseur  totale  des  filons  varie  de  o'^ySo  à 
1^0;  leur  direction  est  entre  8  et  12  heures.  Os 
coupent  très-nettement  la  schistosité  du  terrain , 
mais  sous  de  faibles  angles  ;  leur  inclinaison ,  par 

(1)  FreUkbm,  GeognosHche  arbeUen^  tome  6,  page  64. 
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rapport  à  lliorison ,  ne  dépasse  guère  4o*y  et  ils 

plongent  vers  le  sud  ou  vers  le  sud-est.  On  dit 

qu'ils  ne  sont  riches  que  près  de  la  surface  :  dans 

la  profondeur ,  ils  s'appauvrissent  en  devenant  plus 

quartzeux. 

Quoique  Tarrivée  deVëtain  soit  très-vraisembla-An«iogîa  des  fi- 

Uement  postérieure  à  l'existence  de  ces  roches,  il^hV^iSmiiui 
est  a  remarquer  qu'il  existe  une  grande  analo^e  de 
composition  entre  la  gangue  des  filons  stannifères 
et  la  roche  qui  les  encaisse.  « 

On  trouve  dans  plusieurs  des  vallées  qui  avoi-Éuind*aiioTion. 
sinent  l'Auersberg  une  énorme  quantité  de  galets 
de  toute  grosseur  de  hvalotourmalite  ordinaire- 
ment schisteuse  qui  est  unprégnée  d'oxyde  d'étain 
en  prmortion  assez  abonnante  pour  qu'on  puisse 
l'exploiter  avec  bénéfice  dans  plusieurs  localités. 
Ainsi  .rétendue  de  la  roche  à  tourmaline  a  été  autre- 
fois ]^  considérable  qu'elle  ne  l'est  aujourd'hui. 

La  rocke  de  quartz  et  de  tourmaline  ne  forme  rhyaiotonrait- 
qu'uo  accident  extrêmement  restreint ,  d'environ  îj?*  ••!  ""'  ™* 

'  .  ^  «i*  1  1      aificatioii au  ter* 

1 9 200  métrés  de  rayon,  au  milieu  des  grandes rain  «chisteiix 
masses  de  micaschite  de  ce  district;  et  c'est  pré-{î][J^"*^*^^*J|j"j^' 
dsément  dans  cette  variété  de  roche  remarquable neraidétaui. 

Se  sont  intercalés  les  nombreux  filons  stanni- 
es  de  la  contrée.  Un  examen  attentif  montre 
Jue  ces  deux  accidents  sont  corrélatifs  l'un  de 
autre ,  et  qu'à  l'Auersberg ,  comme  dans  d'autres 
gîtes,  la  présence  du  minerai  d'étain  se  lie  intime- 
ment au  développement  de  la  tourmaline. 

On  a  vu  en  efiet  plus  haut  que  les  filons  stan- 
nifères coupent  les  feuillets  du  terrain  schisteux 
sous  dififérents  angles  et  avec  une  régularité  telle 
qu'on  ne  peut  guère  douter  qu'ils  ne  soient  posté- 
rieors  au  terram  qui  les  renferme.  Cette  conclu- 
sion est  toute  aussi  claire  ici  qu'à  l'égard  des  fi- 
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Ions  d'EHrenrriedersdorf  et  de  Marienberg  qui 
sont  renfermés  dans  le  gneiss. 

Or,  la  gangue  des  fiions  stannîftres  est  essen- 
tiellement formée,  comme  la  roche  avoisinante , 
de  quartz  et  de  tourmaline.  Gçtte  identité  de 
composition,  ainsi  que  la  fusion  parfaite  de  la 
pâte  des  filons  avec  la  roche  encaissante,  mon- 
trent que  la  cristallisation  de  la  tourmaline  et  du 
Suarfz  a  eu  lieu  simultanément  dans  les  filons  et 
ans  l'hyalotourmalite  qu'ils  traversent. 
Ainsi  les  filons  d^étain  ont  été  ouverts  et  rem- 
plis postérieurement  a  Texistence  du  terrain  schis- 
teux qui  les  renferme  ;  mais  la  constitution  mi- 
néralogique  que  ce  terrain  présente  actuellement 
dans  le  district  traversé  par  les  filons  est  Teffet 
du  remplissage  de  ces  gîtes  métallifères ,  comme 
si  les  réactîfe  de  nature  quelconque  qui  ont  ac* 
compagne  l'arrivée  de  lëtain  dans  les  fissures 
avaient  pénétré  jusque  dans  ^intérieur  des  schistes 
ai^leux ,  et  en  avaient  formé ,  à  leurs  dépens ,  Ek 
roche  que  nous  trouvons  aujourdTiui ,  en  appor- 
tant du  bore ,  isolant  une  partie  de  la  silice  com- 
binée à  Tétat  de  silicate ,  et  en  donnant  lieu  dans 
le  voisinage  du  gîte  d*étaîn ,  à  la  formation  de  nou- 
veaux silicates  caractérisés  surtout  par  la  présence 
du  bore.  Comme  on  peut  suivre  des  passages  gra- 
duels de  ITiyalotourraaHte  schisteuse  au  mica- 
schiste  et  au  schiste  argileux ,  il  e§t  très-possiWe 

Î rue  le  fluor,  que  le  micaschiste  du  voîsii^e  ren- 
erme  assez  abondamment  dans  son  mica  argentin, 
ait  accompagné  Tarrivée  du  bore  dans  le  terrain 
schisteux. 
Anlrtt  lowiités     H  J  a  eucorc  Jautres  localités  dans  lesqtielles 
où  la  tomMiioft  )q  schiste  argilcux  renferme  de  la  tourmaline  qui 
J2^.  "^^  parait  aussi  être  épîgène  :  tel  est  le  cas  en  Cor^ 
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nooaiHss,  pâr^cufièmai^Qt  id&m  it*  t>â(émse  de 
Smt^Josl  ^el  dsK'-ia  aâb»  étroite'  de  schiste 
ooiiié  on  boriMiMi  qtti  «iMitDtti»iie  k  gMiiite  èà 
Ifertz. 


•  •  1 1 1 1 


JLb  céièkra^{m«ttt:ife:i«cke^èNt»(bMe  inlué  près 
ck'ioKiaflMGfai  y  en  Saxe^  vîeftt  XMiturellemeat  se 
fimoÊtik  k  smte  jdb^l»  jpttfeâdem ,  ^^uiicfu'il  ne 
reofidrifae  que  des  tfiees  aétffii».    • 

Cette  neohe,  matmmfie  siknwkéniÊièdi  on  ko&^  Sob  rtii«r. 
nigïïkr^wve  y  iorole  mr  snnsB  ter tpcdl  pea  étmdn 
qsé  s  élève  avsoili^  d'une  espèi^  ^B  mîoâtckiste 
àpeujcfe  cfotance^  ||(ratâse;  Ene  ^élèMliu-ttsp^ 
cm  solsods  foi«ied'c|iif>oc  nu  «ciselé  <}ciiea  1770 
avait  enfleee,  suivant  4e  BomV^o  mè^eede  dmi 
et  ioo«kètres  de^rddnféreQoe;  Maie  les  ti>ataiix 
qui  y  "Ont  étéiftiAtîqués  poor  f  expleîti^<m  de  i» 
topaoe  ieocm  tileaiuwip  réduit  levelitf  depuisdeés 
s^des.  -.'j*  ^*      ''•  »     •"  • 

Tonte»  ia  rocke  e^  iférilïiUeveAt  une  blèelie<^o»pMitioii  de 
dWotoiinqaKte  sckisieusb,  Mm  les^fenflleé  "«^^«^^^ 
de  laquelle  dès  nrakie  ctlstiilKséâ  de  topsM  sont 
abonan^ilienl  «ssétninésf  les  fragments  s'y  sé^ 

Crent  «fdinairement  atec  netteté  des  -veines  ^ui 
eimoBteot*^  et  al(»s  on  voit  qu'ils  ont  des  eon- 
toucs  tont  k  fait  as^leiix.  Le  quartz  et  la  tc^fMse 
èomposent  presque  eatièreBiént  les  veines  in- 
tecoiédîaîres  :  il  y  existe  de  noinbï^eusés  ftntee  am 
caiiités  sur  les  parois  desq^uelles  le  quarts  et  kr 
topaze  se 'tMis vent  en  cridtaax  de  dieftension  ve- 
fîaUe;  joés  èéedes  eenfettnent  aussi  le  dIds  ison- 
veàt  un  enooit  on  on  petit  amas  d'argile  lidMH 
maege.  La  teiote  de  la  toffiaie,  de  mômeque  eelle 
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db  laFgîW  litbomaf^e,  pont  varier  da  jawie  bnm 
au  blanc;  et ,  comme  l'a  déjà  remanfué  de  Bom, 
la  Ikhpmarge  a  toujoun  la  nuance  de  la  topam 

3 u  elle  enveloppe ,  ce  qui  fait  supposer  un  lien 
e  parenté  entre  ces  deux  substances. 
Lamas  de         L'observation  n'a  encore  po  .appveodnB  dans 
Schneckenstein  q^qHq  relation  ccttc  roche  remarquable  se  trouve 

rétulte  dune    *         -  -,  i,***it 

modiacationdesa^  le.;«kica6eliiâte  OU  le.^ntte  qui  ÏBwmma&  : 
rochet  »chittea-i^  ûnarFioat  Te|Eavdée  comme  unewanété  de  jorar* 

nito«  4 autres»  comtee  subordonnée  au  gneiss. 
Cependant  la  texture  schisteuse  de  Fb jalotour- 
.  .    mabte  doit  la  faire  regardercomme.ua  accident 
du  micasdiiste  qui  reavâronne  éd  toutes  parts. 

La  structure  brédiiforme  ée  tout  Tamas  qui 
est  parfaitement  reconnaiasable ,  même  dans  les 
échantillons  de  colldction ,  ne  peut  guère  laissepadU 
OMttre  d'autre  explication;  ce  serait  une  modi^ 
fication  trè^-analo^ue  à  celle  de  TAoerabei^g  y  et 
après  las  preuves  données  plus  luqit  len  faveur  de 
œUe^i,  ce  demiier  métamoi^hisme  s'axieu  ^ui 
puisse  beaucoup  surprendre.  D  ailleurs  Fassodiatioa 
intime  de  la  lopase  et  du  quarte  k  la  lomonaline 
dans  les  fraen»ents  schisteux  »  et  le  passace  tout  à 
feitinsensible  de  ces  substances  ati  plexus  de  veines 
qui  cimpute  cette  brèche,  démontrent  ^coname 
^.  l'Auer^ei^ ,  que  le  quartz  et  la  topaie  ont 
simultanément  cristallisé  dans  les  fragments  em* 
pâtés  et  dans  les  vanes  oui  les  ont  ressoudés; 

Ainsi  4'ama9  deScJmeéxenstein  n'est  en  résumé 
qu'une  roche  schisteuse  primitive  qui  a  été  brisée 
«n  pcitits.  fragments  >  puis  profondément  modifiée 
sur  une  certaine  étendue.  ToUit  cet  anam^  camcté* 
risé  par labondance  de  la  topase.et  de  la^tourma» 
line»  difi^re  surtout  chinnqaement  des  Mchea  schia* 
iietises  qui  Tavoisinent  .par  la  présence  du  fluor  et 


ms  AUAS  M    MINERAI  D*ÉTAIN.  89 

àa  bore;  c'est  à  Tarrivée  de  oes  deux  corps  que 

Cralt  se  nUacker  la  fonnation  de  h  topaze  et  de 
tOBtnttiKiie ,  cpi  ici  sont  certainement  des  épi- 
génies. 
L'arme  lithomarge  qui  envdoppe  la  topaze  k 

comnae  k  €apao  près  de  >ViRa- 
Rîca,  selon  M.  d'Esc^wège,  parait  être  soit  un  DtiaïuhoMtrgt 
résîdtt  de  ces  réactions  y  soit  u»  prodnit  de  la  dé«-^^*^  ac<»aqp*sn« 
coBoposîùon  de  la  topaze  analogue  aux  exemples  *  ^^'*' 
ckés  par  le  comte  fimournowsky  (  Isis  1 8o8 , 
Cahier  3 ,  /ni^e  200) ,  par  Glocker  {Mineralo^ 
gUtohe  hefie^  H.  b^page  181  )  et  par  Msxx. 

On  n*a   îndiqné  que  des  Icaces  d'étain  dans 
f  amas  de  topaze  luinmême ,  mais  on  a  exploité 
autrefois  ce  métal  dans  le  grapite  voidn  jusqu'iinei  gstetstanau 
une  distance  de  qudqnes  centaines  de  mètres  des  ^r**  ••"'•"  j;^ 
rodttTs  de  Schnedienstein.  A  en  juger  d'après  lesnas  de  up«zt.  * 
nombreux  faits  analogues,  entre  autres  d'après 
l'amas  del'Anersberg ,  il  est  bien  à  supposer  quele 
remplissage  de  ces  gites  d'étain  egt  en  connexion 
a?ec  les  exhalaisons  qui  ont  laissé  la  trace  de  leur 
passage  danâ  la  roche  de  Schneckenstein» 

AMAS  su  COKKOOAILIES. 

La  plus  grandepartie  du  Comouailles  sal  formée 
de  gnmile  et  de  sdnste  de  transition  ;  c^esft  vers  la 
ligne  de  séparation  que  se  trouVeol  accumulées 
sons  difféfentes  formes  les  principales  richesses  D(sp<MStisa  en 
métallifères,  de  cette  contrée ,  comme  MM.  Du* 
iràioj  et  Élie  de  Beaumont  l'ont  indiqué  dans 
lenr  ^vojage  métallurgique  en  Angleterre.  H  ae 
trouve  des  amas  stannifères  dans  le  granité  et 
dans  le  schiste ,  mais  particulièrement  dans  la  pre- 
mière roche.  C'est  exactement  de  la  même  nMmière 


tUnaiiere*     ta 
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que  se  inHivwtdiwoaé^  le»aauia  de  touraidiiie  de 
cette  presqut'ile  :  ib  0e  ia  reneotitreiit  pas  irrégu* 
lièremant  dans  le  massai'  gcaoitîque  ou.  dans  le 
schiste  f  mais  constamment  le  long  de  la  joi»ctkm 
des  deux  terfaina. 

^"?ê  '^^â^u'*"*     ^^  principal  aoMp  de  mioenii  d'teûi  sitaé  ibiift 

e  ^am  e.    j^  g|.aiiite  «st  c^i  de  Garclaze  que  nobs  aHoM 

eraminer,  ainsi  qwe  ceki  du  aïont  Saial*Midid 

qui  présente  une  oonadtutîoii  très-aiNiloatfByqMÎ* 

qu'il  ne  renferme  que  des  traoes  d'oxyde  cf  étain. 

Amas  situés  dans     La  baude  éiToite  de  adûstes  ou  kiUas  qui  bordé 

le  terrain  scbis- .  .  ^  •        .  ,     -,  'i        *  •    i 

teax.  le  granité  et  forme  le  n vage  de  la  mer ,  diepim-  te 

e&p  Gormwali  jusqu'à  Saint-4t«s,  renfermé  de 
nombreux  gîtes  stanniftreB  parmi  lesquels  «oaA 
citerons  les  mine^  de  fiottalatà  lat  de  Orillsllnmiy 
dans  la  paroisse  de  Saint-Just, 

^Uf^'o^^b***^^'     Enfin  on  trouve  aussi  des  stocksvereks  sftwi- 
e  p«rp  yrc.  j^jg^^^^  subordonnés  au  porphyre  feldspathîque 

ou  eà^an  comme  aux  mines  de  Wberry  et  de 
TreviddenbalL. 

j^mas  détain  de  Carektze  (i). 

Uamas  d'étain  «  de  Garclaee ,  près  de  Saint- 
Austell ,  est  situé  dans  le  granité  à  très-peu  de 
dinanceilu  terrain-  acbisteux. 

L'exploitation  a  lieu,iiciel  ouvertyfkns  via  cnh 

aite  friable  dont  le  feldlspadi  esta  Tétnt  de  kaomi» 

Mpof^lMi^n.  das     Ce  granité  est  traversé  par  un  grand  nombre  de 

%^  •^'''^*^"  petits  filons  composés  de  quart» ,  de  tourmaline 

.    et  d'oxyde  d'étain ,  qui  se  dessinent  en  noir  sur  la 

snrf&ce  l>lancliàtre  du  granité;  ik  se  disûogueiit 

. ^_^  '  .   •  .  . 

(i)  f^ifgage  mètnllurgiqae  de  MM  Dutrénoy  et  EHè  de 
Beamnotit^  p.  ^09,  â*  édition. 
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aussi  de  leurs  épontes  granitic^ues  par  une  cohé- 
rence beaucoup  plus  grande  ,  qu'ils  doivent  à  la 
prédominance  du  quartz.  La  direction  de  tous  ces 
filons  est  à  peu  près  constante  et  moyennement 
B.-0.  ;  lés  lin6  se  rapprochent  de  la   verticale  ; 
les  autres  plongent  souà  un  an^e  d'environ  70* 
vers  le  sud  i  du  côté  des  scUstes  :  tous  pai*aisBent 
être  contemporains ,  car  ils  se  fondent  les  nn^ 
dans  les  autres  aux  points  oè  ils  se  rencontrent.* 
La  disposition  de  ces  filons  est  absolument  celle 
des  plans  de  division  que  Ton  observe  dans  le 
granité  de  plusieurs  districts  du  Ck)mouailles  ^ 
surtout  dans  le  voisinage  du  terrain  schisteux.  * 

La  composition  de  tous  ces  petits  filons  est  CompoiîUon 
assez  routière.  Un  crand  nombre  d*entre  eux     ^«•^'<>"*- 
çrésentent  vers  leur  milieu  une  fente  qui  contient 
ûes  cnstaux  de  tourmaline  et  quelqueiois  du  tç^c 
verdàtre.  Les  parois  de  cette  fente  sont  principale- 
ment formées  i4*un  mélange  de  tourmaline  amor- 
phe et  de  talc  verdâtre  qui  occupe  le  milieu  du 
S  eût  filon  quand  la  fente  manque  ;  dans  chacune 
es  deux  parties ,  la  proportion  de  la  tourmaline 
va  diminuant  et  le  quartz  prédomine  de  plus  en 
plus;  puis  en  prenant  les  éléments  du  granité ,  le 

Îuartz  foritie  une  transition  au  granité  friable, 
oute-  cette  maése  est  parsemée  de  très-petits 
grains  cristàHisés  tfox^dë  tfétâin  dTun  1ï)nm  rt>u- 
geâtre  et  faibUment  transparents.  La  puissance  deB 
petits  filons  quarizeta  n  excède  guère  1 5  centi- 
mètres ,  eï  elle  est  souveni  beaucoup  moindre.' 


d*aatrt8 


Le  Rianite  de  la  paroisse  de  Saint- Jùst  ren- n ewtie 

r  ^  1»^        ■     ^  **^'Jl-*-.    atna»  du  même 

ferme  encore  plusieurs  autres  stocKwerKs  stan-gç„p^jan,iapa. 
nîferes,  maïs  aune  étendue*  bien  mgius  consi- roiwe  de  Saîm- 
dérabte  que  Tamas  de  Carclaze.  ^  ^"'*' 
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Mont  Smnt^Michel. 

contUitttSon  da     Le  mont  Saiiit*Michel ,  situé  dans  la  baie  de 
mont  suMichei.p^j^j^^j^^  s'élèw  de  76  Odètres  au- dessus  de  la 

mer  ;  sa  base  a  environ  1800  mètres  de  circon- 
férence; il  est  composé  de  granité  à  Fezc^fitioa 
de  quelques  lambeaux  de  rodies  schisteuses  qui 
le  recouvrent  vars  le  nord;  le  rivage  avoîsinant 
est  lui-même  formé  de  killas,  de  sorte  qoe  la 
colline  dmit  il  s'agit  n'est  autre  chose  qu'un  ma- 
melon  granitique  qui  s'élève  au  milieu  du  schiste. 
Les  nombreuses  ramifications  qui  péiu&trent 
du  granité  dans  le  killas  le  long  de  la  jonction  de 
ces  deux  roches  ont  été  décrites  depuis  longtemps  » 
et  c'est  un  des  premiers  exemples  bien  clairs  qui 
ont  été  cités  pour  démontrer  farrivée  du  granité 
à  Fétat  pâteux  au  milieu  des  roches  sédimentaires. 
Près  du  contact  le  granité  devient  à  grains  plus 
fias ,  tandis  que  le  schiste  devient  cristallin. 
FUontqMHscQx  Outre  CCS  veiucs  y  le  mont  Saint-Michd  ren- 
iIrcM?*  ^*^*'  ferme  des  filcms  d'une  tout  autre  nature  qui  tra- 
versent émlementle  granité  et  le  killas,  en  cou- 
Smt  les  feuillets  de  cette  dernière  roche.  Ces 
ons ,  principalement  quartzeux ,  sont  très-nom- 
breux et  courent  pour  la  plupart  parallèlement 
les  uns  aux  antres  suivant  une  direction  moyenne 
qui  est  de  O.  10^  N.  à  EL  lO^'S.  Le  même  mon  se 
poursuit  quelquefois  sur  plus  de  3o  mètres  en 
tous  sens ,  puis  il  se  termine  en  coin^  et  un  autre 
filon  lui  succède  à  peu  de  distance  dans  le  pio-> 
longement  du  premier.  Leur  épaisseur  est  ordi- 
nairement de  cinq,  huit,  jusqu'à  douze  centi- 
mètres, et  rarement  ils  sont  eqpacés  de  plus  de 
I  mètre  à  i",8o. 


r 


SES  AMAS    DE   MINERAI   d'ÉTAIK.  gS 

Les  filons  qaartzenx  se  séparent  bien  rarement 
da  granité  encaissant  d'une  manière  distincte  :  le 
granité  y  passe  en  se  chargeant  de  tourmaline ,  de 
sorte  qu'une  bande  étroite  de  quartz  et  de  tour- 
maline for^e  le  passage  du  granité  au  filon  quart- 
zeux  qui  ordinairement  ne  renferme  de  tourma- 
line qae  Tclrs  ses  paroils.  La  plupart  de  ces  filons  sont 
partagés  en  deux  parties  par  une  fissure  qui  est 
tapissée  de  cristaux  de  quartz  ;  on  y  trouve  aussi 
une  grande  quantité  d'autres  substances  cristal- 
lisées ,  de  l'oxyde  d'étain,  de  la  topaze,  du  mica , 
de  l'apatit^  du  wolfi:amy  de  l'émeraude  et  de 
Taisent  rouge. 

La  ré^laiité  sur  laquelle  les  filons  du  mont    tes  fiions  de 
Saint  •Michel  se  poursuivent  dans  le  cranite  etj'**!^?!»,^**"^- 

j         1         ,  .  ^  \  ,  vi^  St-Michcl   font 

dans  le  schiste  avoismant ,  montre  qu  ils  sont  pos-  pottérieart  â  u 
teneurs  à  la  consolidation  du  eranite  ;  ce  qui  con-<^"^'»^^o"<** 
finnc  pleinement  dans  cette  idée,  c'est  qu'on  les^'**^' 
voit  couper  et  rejeter  plusieurs  des  petits  filons 

Iue  le  granité  pousse  dans  le  schiste.  L'ensemble 
e  ces  filons  parallèles  et  peu  distants  rappelle 
tout  à  fiiit  la  disposition  des  plans  de  joints  que 
Ton  observe  dans  beaucoup  d'autres  masses  gra- 
nitiques du  G>mouaiUes;  mais  le  plus  ordinai- 
rement ces  fissures  sont  restées  vides.  Les  petits 
filons  de  Gudaze  doivent  certainement  être  as- 
similés à  ceux  du  mont  Saint-Michel. 

Cependant  si  le  granité  était  déjà  en  partie  con- 
solide  quand  les  veines  ont  été  remplies,  la  con- 
centration de  la  tourmaline  dans  le  granité  tout 
le  long  des  filons  quartzeux  est  un  fait  très-re- 
marquable; nous  chercherons  à  l'expliquer  plus 
loin. 

Ces  petits  filons  de  quartz  présentent  aussi  une 
particolarité  que  j'ai  déjà  signalée  dans  un  mé« 


i 
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moire  sur  le  Cornouailles  (i)«  Cest  Feapèce  de 
répulsion  exercée  par  la  tpuroialine  sur  le  mica  ; 
les  filous  ne  renfermen|:  pas  oq  presque  pas  cle 
mica  dans  le  granité,  et  dès  quils  entrent  dans  le 
schiste  ils  en  sont  presque  entièrement  formés , 
conmie  sj  le  fluor  et  le  bore  qui  caractérisent  sur- 
tout chacup  de  ces  deux  silicates,  s'étaient  rc* 
poussés  dans  deijx  roches  opposées.  Les  conclu- 
sions théoriques  de  ce  travail  donnent  du  poids 
à  cette  conjecture. 

Mines  de  Wherry  et  de  Treviddenball. 

La  mine  de  Wjierry ,  ouverte  dans  la  mer  prés 
de  Penzance,  et  là  mine  de  Treviddenball  dans  la 
paroisse  de  Madron ,  sont  des  exemples  de  stock- 
wercks  d'étain  situés  dans  le  porphyre  ou  elvan  ; 
Toxyde  d'étain  se  trouve  dans  des  veines  très- 
nombreuses  et  très-irrégulières  qui  ont  de  i  jus- 
qu'à 20  centimètres.  Les  veines  sont  principa- 
lement quartzeuses  et  quelquefois  renferment  de 
la  tourmaline. 

Paroisse  de  Saint-Just. 

Mine  de  Bolu*  Les  couches  scblsteuses  de  la  mine  de  Botta- 
^^^^*  lack  renferment  un  amas  stannifère  interpose 
entre  elles,  parallèlement  à  leurs  feuillets.  Cest 
un  genre  de  gisement  que  les  mineurs  anglais 
distinguent  sous  le  nom  Aejloor  et  sous  le  nom 
de  tirifloor  quand  il  renferme  de  Tëtain.  Ce  tin- 
floor  a  environ  o™,5o  d'épaisseur.  Il  est  dans  le 
voisinage  d'un  filon ,  mais  on  n'observe  aucune 

(1)  f^oyage  métallurgique  en  Angleterre ,  2*  éd. ,  p.  203. 
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communication  entre  le  filon  et  cet  amas.  Le 
roclier  nommé  Crownrock ,  dans  leqtiel  est  creusé 
le  puits  de  descente  de  la  mine,  présente  une 
agglomération  remarquable  de  minéraux.  Il  est 
principalement  formé  de  quarts,  de  tourmaline, 
d'amphibole,  de  grenat  et  d'axinite.  Ges  ditifë- 
rents  minéraux  forment  un  réseau  de  veines,  dont 
Tépaisseur  varie  de  quelques  millimètres  à  quel- 
ques centimètres ,  au  milieu  du  killas  qui  ici  est 
amphibolique. 

A  la  mine  de  Grillsbunny,  ai^si  près  de  Saint-  Mine  de  Grills 
Just,  on  voit  un  de  ces  tinfloors  formé  par  la       ^"nny- 
réunion  de  petites  veines,  qui  alternent  avec  le 
adiîste  amphibolique  sur  une  hauteur  de  3o  mè- 
tres; les  veines  sont  exploitées  sur  environ  80  mè- 
tres en  tous  sens  parallèlement  à  la  direction  des 
feuillets  du  schiste.  Près  de  ces  floors  d'étain  on  a 
trouvé  des  amas  de  tourmaline  {cockle)  ,  alter- 
nant atec  du  schiste  amphibolique  ;  l'axinite  j 
a  aussi  été  rencontré.  Ici ,  comme  à  la  mine  de 
BottaJaeà ,  l'amas  de  tourmaline  et  d'axinite  est 
en  rapport  avec  la  formation  du  tinfloor. 

gItES  STANNIFÈRKS  AENCOMRÉS  en  FRANCE. 

La  France  ne  renferme  aucun  giie  d'étain  qui 
soit  exploitable.  On  a  rencontré  ce  minéral  dan^ 
plusieurs  lieux,  mais  seulement  en  petite  quan- 
tité ;  noua  allons  citer,  d'après  les  descriptions 
qui  en  ontétédaites,  les  principaux  gîtes  où  loxyde 
d'étain  a.  été  trouvera  cause  des  analogies  que 

E résentent  ces  gites  avec  les  amas  incompara- 
lement  plus  riches  de  \4  Saxe  et  du  Gornouail}es. 
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jémas    de  Vaury  et  de  Puy4es--Fignes 

(Haute-YieDDe). 

L'étain  (Kiydé  a  été  rencontré  en  petite  quan- 
tité dans  trois  localités  de  la  Hante- Vienne  ;  les 
deux  amas  décrits  par  M.  de  Gressac  (i),  quoique 
situés  au  milieu  de  masses  granitiques ,  paraissent 
analogues  pour  leur  composition  minéralogique 
à  ceux  d*Aitenberg  et  de  Zinnwald. 

A  Vaury ,  le  minerai  d'étain  se  trouve  dans  des 
Yeines  quarteeuses  dont  l'épaisseur  dépasse  ra- 
rement  i  à  2  décunètres  ;  la  roche  traversée  par 
les  veines  est  voisine  de  Thyalomicte  et  passe  çà 
et  là  au  granité  ;  elle  est  aussi  quelquefois  im- 

{>régnée  a  étain  :  les  substances  qui  accompagnent 
'étain  dans  ces  petits  filons ,  outre  le  quartz  et  le 
mica  fluoré ,  sont  le  virolfram ,  le  molyodène  sul- 
furé f  le  fer  arsenical ,  le  cuivre  pyriteux ,  le  cuivre 
oxydé,  le  cuivre  arsenical ,  le  cuivre  natif ,  le  fer 
arséniaté ,  fargile  lithomarge  et  un  peu  de  chaux 
fluatée. 

Gîte  d étain  de  la  FiUeder  (Morbihan)  (3). 

Le  gite  d'étain  de  la  Villedcr  (Morbihan) , 
consiste  en  un  puissant  filon  de  quartz  qui  est 
situé  vers  la  jonction  du  granité  avec  le  terrain 
schisteux;  ce  filon,  épais  de  8  à  10  mètres,  est 
connu  sur  400  mètres  de  longueur.  Il  est  sans 
mélange  sur  une  grande  partie  de  son  étendue  ; 

(t)  Jmmal  des  Mines ,  tome  xxxv. 
(2)  Annales  des  Mines,  3*  série ,  Mémoiic  de  MM.  Bla- 
viçr  et  librieux* 
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sur  uue  longueur  peu  considérable  il  renferme  du 
mica  ârgentip  ,  et  plus  au  nord  il  contient  de  la 
touraialine  qui  devient  de  plus  en  plus  abondante 
dans  le  filon.  Dans  la  partie  où  le  filon  est  formé 
de  quartz  pur,  on  n'a  pas  trouvé  de  traces  d'étain  ; 
l'oxyde  d'étain  se  rencontre  seulement  dans  les 
parties  micacées ,  et  réciproquement ,  seloti 
MM,  Blavier  et  Lorieux ,  il  est  rare  qu  on  trouve 
du  mica  sans  étain.  Il  existait  dans  les  mêmes  par- 
ties du  fer  arsenical ,  de  l'émeraude  et  de  petits 
nids  d'argile. 

Gîte  de   Piriac  Ci). 

Le  minerai  d'étaii;i  se  trouve  dans  les  veines 

quartzeuses    qui    traversent   iri*égulièrémeut   le 

granité  près  de  sa  jonclion  avec  le  micaschiste  ; 

ces  veines  sont  d'autant  plus  nombreuses  et  plus 

pinssantes  q^u'on  se  rapproche  davantage  de  la 

limite  des  deux  roches.  L'oxyde  d'étâîn  est  dis^ 

séminé  avec  du  mica  dans  beaucoup  de  quar.tz, 

et,  selon  MM.  Dufrénoy  et  Juncter,  les  parties  Içs 

p/us  micacées  des  veines  sont  aussi  )es  plus  riches 

en  étain. 

Le  tout  est  disséminé  dans  ui^  granité  riche  en 
tourmaline  y  qqi  çà  et  là  renferma  des  variétés  de 
rbyalotourmalite.  .,,;/.] 


„•.„*&. 


(I)  Mémoire  de  MM.  Dufrénoy  et  Juncker,  Annalts 
4e$Mine$,  l'^âérîe^  t.  lY,  page  21.     .  . 


•      • 
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DEUXIÈME  PARTIE. 


reiattve»  4  leur  origtffe. 

MM.  Durrénoy  et  Elie  de  Beaumont ,  dans  \eia 

voyage  métallurgique  en  Angleterre,  ont  déjà 

signalé  certaines  apa)og|es  eptre  tes  gîtes  d'étain 

du  Cornouailles  et  ceux  de  l'En^ebirge.  Ils  ont 

;,  dans  les  deux 

nt  circonscrits 

raio  scliisteux; 

t  se  retrouvent 

ue  le  porphyre 

correspondre  i^ 

«. 

18  ff s  détails,  ^ t 
wercks  en  par- 
iété ,  soit  dans 
leur  forme,  soit  dans  \^  qatpre  des  roches  au  pii- 
lieu  desquelles  ces  amas  ^nt  intercalés;  cepen- 
dant-Tobservation  de  leur  ensemble  met  en  relief 
plusieurs  faits  généraux  que  nous  allons  signaler, 
en  faisant  ressortir!^  conséquences  théoriquesqui 
en  découlent. 

De  la  structure  atégifi  composition  des  anuis 

stannijères. 

D«  Il  dilpMiUoD     Chaque  amas  se  compose  d'un  assemblage  de 

Jh  vainei  dint       .         ^,  .-ci-i  ■. 

i«  anuo  «UDni-vemes  ou  de  petits  liions  ou  le  mmerai  est  parti- 
Ttru.  culièrement  concentré  ;  mai^  \^  T9Ç^^  ^m^ssante 
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renferme  aussi  mielquefois  de  Xoxj^  d^étain  en 
mélange  intime.  Les  pedttt  fiipias  ont  unecerts|iDe 
régularité  d^allure,  et  dans  un  gpand  nombre  deoaf 
ils  sont  sensiblement  reolilignes. 

Dans  tOMS  les  amas,  les  peti|ts  ftlons  sept  essén-  lc  quartz  forme 
tidlement  coniposés  de  ^^artz  :  j^'eiist^noe  du  *?  .p^*;^'*  "f^°- 

3uartz  se  He  tellement  à  la  présence  de  l'oxyde  et  *dc***  ro^hll 
'étain,  que  quand  les  roches  encaissantes  sont  im- *'*'*n»^ère». 
prégnées  de  ce  minerai ,  elles  de^ienneut  en  géné« 
rai  plus  quartze.uses,  comme  oela  se  yoit  surtout  fa 
Geyer  et  à  Altenberg. 

L'oxyde  d'étaîn  se  trouve  disséminé  au  milieu  Le  tongsUne,  le 
de  ce  quartz  avec  plusieurs  minéraux  métalliques  :  ^o!^^**®»*»  *  ^r- 
\^yfio\it^tXk{tungstaf€defecetde  manganèse)  e8t^"cnt  "ris" ré- 
un  compagnon  si  constaùt,  que  depuis  des  siècles  <ï»;«">racni    ré- 
îes  mineurs  font  des  rechercbes  d'étain  sur  des  iiï- 
Aicea  de  wolfriim  j  c'est  aussi  le  giseqsent  ordi- 
naire du  molybdène  sulfuré;  la  pyrite  arsenicale 
y  est  dfune  fréquence    remarquable;    enfin  le 
bismuth  natif,  le  cuivre  et  Turàme  à  divers  états 
de  combinaison  accotnpagnent  quelquefois  Toxyd^ 
d'étain . 

Après  le  quartz,  qui  prédottiine  toujouirs  beau-    Présence  cou- 
coup,  soit  dans  les'  petits  filons,  soit  aussi  dansj,^"/*,^"  ^^^^ 
ia  rocfae  encaissante ,'  les  satellites  les  pluscon-détain. 
istootssont  les  composés  flootiâs,  principalement 
des  âuosilicates ,  quelc^uefois  deâ  ^uophosphates 
Têu  de»  fluorures. 

Les  micas  des  amasstannifèpes,  ordinairement 
«eeovleur  elaire,  souvent  d'un  grts  argentin ,  se 
dislingueni  du  mica  le  plus  commun  par  kurrir 
çhesse  en  fluor.  C'est  c^  que  Tan^Jyse  a  f^jt  voir 
pour  le  mica  de  quelques  localités,  et  ce  que  j'^ 
qbwiiff^  i>lir  4^  0^19  <l»f«ii(|M(e»  pQur  d'autres 
variétés:  ainsi,  par  exemple,  le  mica  d'Alteniierg 
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renferme  sur  loo  parties,  3,4?  ^^  ^^'^^  î  ^^  même 
corps  entre  dans  la  proportion  de  ^y8^  et  de  8,0 1 
pour  1 00  dans  les  deux  variétés  de  Zinnwald  qui  ont 
été  examinées  par  Gmelin. 

La  topaze  et  la  picnite ,  minéraux  qui  renfer- 
ment encore  plus  de  fluor  que  ces  micas,  sont  très* 
fréquents  dans  les  stockwercks,  et  la  dernière  sub- 
stance formait  un  grand  amas  dans  le  gite  d'Aï- 
tenbei^;  enfin  on  ^  trouve  assez  souvent  Tapatite 
ou  fluophosphate  de  chaux  et  du  fluorure  de 
calcium. 

Cette  association  de  letain  à  des  micas  ou  à 
d'autres  minéraux  fluorés  s  observe  partout  où 
Ton  a  rencontré  de  Toxyde  d'étain  autrement  qu  en 
filons  réguliers ,  proprement  dits. 

A  la  Villeder  et  à  Piriac ,  cette  relation  est  évi- 
dente, d'après  les  descriptions  qui  précèdent. 

Les  filons  granitiques  deFinbo,  près  de  Fahlon, 
qui  renferment  de  l'oxyde  d'étain  avec  de  l'acide 
tantalique,  contiennent  aussi  de  la  topaze,  du 
spath  fluor  et  divers  fluorures  de  cérium  et  d'yt- 
tria  (1). 

Dans  les  célèbres  mine^  de  topaze  et  d'émeraude 
d'Adon-tsche-lon,  sur  la  frontière  chinoise  delà 
Sibérie ,  on  trouve  quelquefois  de  l'oxyde  d'é- 
tain et  du  vrolfram  avec  du  mica  très-analogue 
à  celui  de  Zinn>vald  (a).  Ces  substances  sont  donc 
accompagnées  comme  en  Europe,  de  quartz,  désir 
Ucates  et  de  fluosilicate& 

Le  granité  récent  de  l'ile  d'Elbe,  dans  lequd  on 


(1)  Hisinger^  Mnerahgische  Ceographic  von  Sckwedeti, 
p.  45. 

(2)  Hess,  T€i$chmbuêk fkir  Minemlogie  v(m  lemhard  ^ 
1816. 


i 
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a  trouvé  de  l'oxyde  d'étain ,  renferme  en  outre  de 
la  tourmaline ,  du  lépidolite  et  de  l'émeraude. 

Enfin ,  on  peut  encore  remarquer  que  les  éclian- 
tillons  d'oxyde  d'étain  du  Groenland  qui*  arrivent 
quelquefois  dans  les  collections  proviennent  de 
la  même  localité  que  la  cryolite  (3]Na  F'  +2AIF5). 

Ainsi  tous  les  amas  stannifères  connus  sont  ca- 
ractérisés par  la  présence  du  fluor  :  la  proportion 
de  celte  substance  est  souvent  considérable,  si  on 
la  compare ,  non  au  volume  total  de  lamas ,  mais 
à  la  quantité  d'étain  qui  se  trouve  dans  ces  gîtes. 

Enfin ,  plus  de  la  moitié  des  amas  stannifères    prince   du 
décrits  renferment  en  abondance  de  la  tourma^  ^ort  dam   un 
line ,  qui ,  comme  on  le  sait  d'après  les  nom-  !« am«"it^n^! 
breuses  analyses  de  Gmelin,  con  lient  jusqu'à  5.74  ^rei* 
pour  100  d'acide  borique  :  tels  sont  les  amas  de 
YAuersbei^y  en  Saxe;  de  CarclazCi  du  Mont- 
Saint-Michel  et  de  la  paroisse  de  Saint- Just,  en 
Gornouailles  ;  de  Piriac  et  de  la  Yilleder,  en 
France. 

La  tourmaline  se  trouve  quelquefois  dans  les 
veines  mêmes  où  existe  le  minerai  d'étain,  comme 
à  l'Auersberg  et  à  la  Yiileder;  d'autres  fois  dans 
la  roche  encaissante,  comme  à  Carciaze  ou  au 
itfont-Saint-Michel  :  mais,  d'après  les  faits  qui  ont 
été  précédemment  développés ,  on  ne  peut  pas 
plus  douter  dans  le  second  <^s  que  dans  le  pre- 
mier, que  la  formation  de  la  tourmaline,  et  celle 
de  Taxinite ,  quand  ce  dernier  minéral  s'y  trouve , 
ne  soient  en  liaison  intime  avec  la  présence  de 
l'oxyde  d'étain  et  avec  les  composés  fluorés  ;  ces 
trois  genres  de  minéraux  ,  l'oxyde  d'étain,  les 
composés  fluorés  et  les  borosilicates,  doivent  évi- 
demment leur  origine  à  un  même  ensemble  de 
réaciionst 
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D'après  cda,  ôh  pourrait  partager  leà  amas  d'é* 

tain  en  deux  gtotipes^*  ëi  séparer  ceux  qui  ne 

renferment  que  des  composés  fluorés  de  ceux  qui, 

plus  complets  que  les  premiers,  renferilient  en 

outre  des  borosilicates. 

Cortège  carac-      Ainsi  ics  subétaoces  qui  à  différente  états  de 

ntraf ^"""iTéi^n  «on^Wnaison  forment  le  cortège  le  plus  caracté- 

dans  les  amas,  ristique  de  Foxjde  d'étain  sont  :  le  silicium  ^  à 

i'état  d'àcidë  siiicique  ;  puis ,  en  proportion  beail^ 
coup  moindre  ^  le  fluor  ;  dans  plus  do  la  moitié 
de  ces  gites ^  le  bore  ;  enfin,  dans  la  plupart,  ausii 
le  phosphore  et  ràrsètiic;  parmi  les  métaux  au- 
^  topsides,  les  plus  ordinaires  sont  le  tdngstène,  le 

molybdène  et  le  fer. 

Telles  sont  les.  remarques  générales  qui  peu- 
vent être  déduites  de  Texamen  des  amas  stanni- 
ibteé  de  TEurope  2  les  deux  dernières  observatiods 
sur  la  rirësence  constante  du  fluor  et;  sur  Timpor- 
tance  de  Tacidé  borique  dads  ces  gîteâ ,  nous  pa- 
raissent jeter  un  grand  jour  sur  l'origine  des  dépôts 
Position  con-  d^étffitli  On  peut  encore  remarqueh  que  tous  les 
Itannlfè/es  Tu  ^^^^  stanuifères ,  quelle  que  soit  la  roche  qui  les 
joucttondedeux  renfernie,  granité  ^   porpnjre^  gneiss  ou  mica- 
terrain».  ^histc ,  86  tTOÙvent  toujours  près  du  contact  avec 

unô  autre  roche  i  aucun  de  ces  anias  ne  s'éloigne 
de  plus  de  5ot)  mètres  de  la  jonction  de  deux  ter- 
rains. Cette  influence ,  en  apparence  nécessaire , 
du  contact  de  deux  roches  sur  la  déposition  des 
tnitléraux  niétdlhf%reB,est  susceptible  de  plusieurs 
interprétations  /|ue  nous  ne  pouvons  convenable- 
tnent  discuter  ici. 

De  t origine  des  amas  stanniferes. 
Les  yeines  «one     D'tt#rè§  cô  û\A  à  été  ^m^é  d^fis  Ic  courant 

certainement     j  *-      ,         •  «i        .    i  •  i  ^  .     ^  .       • 

des  fentes  rem-  ^^  cc  memoirc,  il  cst  bien  démontre^  au  itioms 
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iplies  postérieurement 
teoce.et  proDteiDlementriiême,  â  la  consolidatioii 
de  la  roche ,  de  même  que  les  Ëlons  proprement 
ditti.  ., 

C'est  un  fait  que  Ton  a^sôuvjenÇ  révoqué  eii 
douté.  Il  cause  de  la  manière  intime  dont  les 
petits, liions  sont  3dudés  danâ  la  i*6che  encaissante; 
mais  lallure  seule  de  cès^  veines  prouve  suâisàm- 
raent  qu  elles  ne  sont  jpas  contemporaines  dés 
roches  qii^elles  tràVersent. 

On  les  voit  eh  effet  couper  sans  s'intèrrboipr^ , 
et  blême  sans  être  déviées,  des  roches  qui  aine- 

fent  par  leur  nature  ^t  par  leur  âgfe.  A  Geyer, 
es  filons  du  stock wprck  passent  du  granité  dans 
le  gneiss:  a  Altenherg*  ils  se  poursuivent  dii 
porphyre  leldspathiquè  dans  le  porphyre  syéni- 
tique  et  jusque  dans  le  gneiss;  ceux  de  Zinnwald 
pénètrent  clans  le  porphyre  qui  environne  de 
(miles  parts  le  greisen-granite.  ites  filons  «de 
l'^uersberg  coupent  avec  régularité  la  schistosité 
de  la  roche  à  tourmaline.  Enfin,  en  CJor- 
nouailles,  à  Carclaze  et  au.  Mant-$a]iit-MicheL 

eur  postériorité  est  encore  plus  évidente,  comme 
je  l'ai  démontré  dans  un  mémoire  jprécedent  (i\ 

.  D'ailleurs  si  le  minerai  d'étain,  au  lieu  d'être  de 
iprmntion  plus  récente  que  Jes  roches  qui  le  ren- 
ferment, en  était  une  sécrétion  contemporaine, 
cprame ,  par  e^jcemple ,  .paraît  être  le  fer  iîianë 
disséminé  au  milieu  des  Basaltes,  on  ne  concevrait 
pas  comment  il  sa  trouve  suhordonné  dans  des 
roches  dont  1  âge  et  même  le  mode  d^origine  sont 

■I  ,l»|  ■  » ■  ■!■ 

(1)  y^yage  méUMurgipie  en  Angleterre,  V  éd. ,  p.  203. 
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différents:  en  Cornouailles  et  en  Saxe,  le  schiste 
argileux ,  le  micaschiste  et  le  gneiss  ,  aussi  bien 
que  le  granité  et  le  porphyre  ieldspathique,  ren- 
ferment des  amas  stannifères. 

L'étain  étant  postérieur  à  l'existence  de  la  roche 
qui  encaisse  les  filons  de  ce  minerai ,  on  peut  être 
surpris  que  des  roches  actuellement  très-compactes 
soient  souvent  imprégnées  d'oxyde  d'étain  en  par- 
ticules extrêmement  fines.  Je  me  bornerai  pour  le 
moment  à  rappeler  que  le  long  des  liions  d'Êhren- 
friedersdorf  et  de  Marienberg,  sur  lage  relatif 
desquels  personne  ne  doute,  le  gneiss,  qfuoique 
actuellement  très-compacte,  est  imprégné  a  oxyde 
d'étain  jusqu'à  une  distance  de  quelques  mètres 
des  filons,  et  souvent  avec  assez  de  richesse  pour 
que  la  roche  soît  exploitée  avec  le  filon  lui-même. 
Ainsi ,  de  même  que  les  grands  filons,  les  petits 
filons  des  amas  stanuifères  cités  plus  haut  sont 
des  fentes  remplies  ;  ils  diffèrent  en  général  des 
premiers  dans  leur  allure  par  moins  de  régula- 
rité ,  moins  d'étendue,  et  par  leur  grande  abon- 
dance sur  certains  points.  L  ouverture  de  ces  fis- 
sures ne  paraît  pas,  comme  celle  des  filons  pro- 
prement dits,  se  rattacher  à  de  grands  accidents 
du  sol,  mais  la  plupart  sont  assez  analogues  à  des 
fissures  de  retrait. 
Réactions  aux-  Yoyons  maintenant  la  nature  des  réactions  aux- 
2"^*'^["*^^^|^f* quelles  les  petits  filons  stannifôres  peuvent  devoir 

res  doiyent  leurlcur  remplissage.  ' 

remplisiage.  L'association  coustante ,  soit  dans  les  mêmes 

gisements,  soit  dans  un  même  minéral,  de  sub- 
tances qui  se  ressemblent  par  l'ensemble  de  leuns 
propriétés  chimiques,  n'a  rien  de  surprenant:  tels 
sont  les  groupes,  si  constants  dans  la  nature,  du  fer 
et  du  manganèse )  do  cobalt  et  du  nickel,  du 
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molybdène  et  du  tungstène,  du  soufre ,  du  sélé- 
nium et  du  tellure,  etc.  Tous  ces  corps,  que  nous 
ne  savons  séparer  artificiellement  qu  à  Faide  d'un 
petit  nombre  de  procédés  et  avec  de  grandes  pré- 
cautions ,  ont  pu  traverser  toutes  les  réactions  qui 
ont  précédé  leur  état  actuel  d'équilibre,  sans  ren- 
contrer des  agents  qui  les  aient  désunis. 

Mais  dans  les  amas  stannifères,  comme  dans 
d'autres  parties  de  Técorce  terrestre,  nous  trou- 
vons des  associations  non  morns  habituelles  entre 
des  corps  qui  diffèrent  beaucoup  par  leurs  pro- 
priétés; la  réunion  si  ordinaire  du  fluor  avec  le 
silicium ,  le  bore ,  le  phosphore  et  l'arsenic  avec 
Tétain ,  le  tungstène  et  le  molybdène ,  ne  peut 
s'expliquer  par  l'analogie  chimique  de  ces  diffe- 
Tenls  corps. 

Dans  la  première  partie  de  ce  mémoire  on  a  Le  floor  parait 
non-seulement  fait  remarquer  la  présence  con-  ■J®**'  .JJ^^^^jj,"" 
stante ,  dans  les  amas  stannifères ,   de  combi-  dans  la  forma- 
naisons  qui  renferment  du  fluor,  mais  aussi  on  a  ij^°^*^^jf^''°^* 
montré ,  particulièrement  pour  AJtenberg  et  Zinn- 
wald ,  que  le  développement  de  cet  ensemble  de 
minéraux  fluorés  paraît  avoir  accompagné  l'arrivée 
même  du  minerai  d'étain.  Ces  deux  faits  suffiraient 
seuls  pour  faire  penser  que  le  fluor ,  agent  si  éner- 
gique ,  a  joué  un  rôle  important  dans  la  formation 
des  amas  stannifères.  Ce  corps,  qui  actuellement 
est  si  peu  en  évidence ,  qu'on  Ta  passé  sous  silence 
dans  toutes  les  descriptions  de  gîtes  d'étain ,  parait 
cependant  avoir  été  un  moteur  tout  aussi  actif  que 
l'ont   été  le  soufre  ou  les  combinaisons  sulfurées 
dans  la  plupart  des  autres  gîtes  métalliques.  Telle 
est  la  première  proposition  à  laquelle  amène  un 
ensemole  compacte  de  faits. 

Mais  il  est  difficile  de  préciser  la  nature  des 
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réactions ,  vraisemblablement  t^è9-comp^exesJ  qui 
ont  prëcëclé  Tétat  actuel ,  et  qui  ont  eu  lieu  dans 
aes  circonstances  auJourd'Hui  effacées;  nou^  n  en 
connaissons  que  le  terme  final  ou  le  résidu.  Le 
problème  est  a  autant  plus  embarrassant  que  lés 
principaux  minéraux  qui  sont  résultés  de  qes 
réactions ,  tels  que  les  fluosilicates  et  les  toi^sili- 
cates ,  forment  un  genrô  de  composés  que  nous  ne 
savons  point  encore  faire  naître  artificiellement. 
Nous  allons  cependant  hasarder  quelques  conjec- 
tures, en  nous  laissant  ^ider  diaprés  les  relations 
de  gjsemeht  signalées  plus  hai|t  .et  en  restant  aussi 
fidèles  que  possible  aux  lois  de  la  chimie. 
État  de  combî-  Le  fluorure  d'étain  étant  une  comoinaispn 
dw  métaw!^*^^  stable  à  toutes  les  températures  et  très-volatile , 

on  peut  croire  que  ce  icnétal  est  arrivé,  des  pr^ign- 
deurs  qui  paraissent  être  le  réservoir  général  des 
métaux ,  a Tétat  de  fluorure.  Il  en  est  probable- 
ment de  même  du  tungstène,  et  peut-être  du  mo- 
lybdène. 
Du  bore.  Dans  tous  les  gîtes  qui  renferment  la  tourma- 

line, ce  minéral  a  la  connexion  la  plus  évidenie 
avec  l'oxyde  d'étain,  et  nàr  conséquent  avec  les 
composés  fluorés.  Ainsi  je  terrain  scliisteux  dç  la 
contrée  d'Eytenstock  .nest  i;iclie  en  tourmaline 
que  dans  le  district  de  l'Auersberg,  qui  est  ti^aversé 
par  de  nombreux  ^ons  a  étain  ^  et  de  plus ,  dn  y 
voit  clairement  que  le  developpement.de  la  tour- 
maline a  été  provoqué  à  la  suite  de  l'arrivée  du 
minerai  a  étain.  Le  rocher  de  ^cbneckenstein  pro- 
vient vraisemblamement  d'un  remaniement  du  ter- 
rain schisteux  dans  lequel  se  sont  formés  simultané- 
ment la  topaze  et  la  tourmaline,  en  naême  temps 
qu'il  y  a  pénétré  des  traces  d'étajih.  Ennn ,  les  amas 
stanmfères  du  Cornouailles,  quel  que  soit  le  terrain 
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<|ai  ]ek  encaisse  ^  gradite,  schiste  de  tranâîtiùn  ou 
porpbjr^y  renferment  très^généraletnent  det  la 
toumudine,  qui  est  aussi  contetnpioraine  de  la  for- 
mation de  1  oxyde  d'étainé  Le  bore  ayant  une 
gronde  affiilité  pour  le  fluot,  et  formant  ate'd  lui 
une  oonabînaiBon  indécomposable  par  la  chaleur 
ettrès^^blatile ,  on  est  porté  à  supposer  que  le  trans- 
port de  ce  corps  s'est  fait  aussi  à  i  état  de  fluorure. 
Ge  qui  donne  encore  plus  de  poids  à  cette  sup- 

rition ,  c'est  au  en  sënéral  on  ne  trouVe  guère 
iounrialine  loin  de  combinaisons  fluorées  : 
alnâ  à  Roséna ,  en  Moravie  »  une!  masse  pailletée 
de  lépidolite  est  entrelardée  de  prismes  de  tour- 
maline rose  (i))  à  Penig,  eu  Saxe^  le  granité 
ree  tout  à  coup  sur  un  espace  très-restreint^  de 
Tslriétë  commune  à  un  granité  géodique  tout 
^  la  fois  riche  en  tonrraaline  et  en  lépidolite ,  qui 
acddetitellement  renferme  de  Tapatite  ;  à  Chan- 
teloube  (Haute -Vienne),  on  trouve  ensemble 
dans  le  gradite  la  tourmaline,  le  lépidolite,  Ta- 
pante 9  le  fer  arseilical  et  différents  autres  mihé- 
raox.  Beaucoup  d'autres  localités  fournissent  des 
exem|)le8  bemblables. 

Le  silicium ,  qui  abonde  à  l'état  de  silice  dans  les  silicium 
gitee  d'étdln ,  se  comporte  avec  le  fluor  d'une  ma- 
nière tout  analogue  au  bore ,  et  il  est  à  supposer 
qu'il  est  arrivé  aussi  de  l'acide  fluosilicique  ;  mais 
une  partie  de  la  silice  de  ces  amas  jlarait  résulter 
de  la  décomposition  de  silicates  préexistanis. 

'apatite  cristallisée  3CaP  4- Ca(F^,Cl  )  est    phoiphore. 
une  substance  accidentelle  très-fréquente  dans  les 
gjtesà  fluosilîcatesetàborôsilîcates  en  général.  Son 

(1)  Lé  lë()idolite  dés  Etau  auti-iehiehs .  analysé  par 
M.  Regnault,  qui  reuA^iâO  4^40  pour  obntaetluor,  parait 
très-analogue  à  celui-ci. 
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association  avec  ce  genre  de  composés  et  la  pré- 
sence simultanée  du  fluor  et  du  phosphore  oans 
le  même  minéral  portent  à  admettre  que  le 
phosphore  a  passé  aussi  par  Tétat  de  fluorure. 
RiaboraUon pro-  Tel peut avoir  été  le  rôle  du  fluor  dans  lorigine 
^r!^*4  ^J  '  *'^k"  des  amas  de  minerai  d'étain;  cet  ensemble  de 

vee  de  ces  sud-  _  ,  i  i» 

««tances.  fluorurcs  aurait  été  comme  le  germe  ou  1  état  em- 

bryonnaire de  ces  dépôts  ;  la  composition  miné- 
raîogique  actuelle  des  stockwercks,  qui  consistent 
généralement  en  quartz  libre ,  en  silicates  j  fluosi* 
licates  et  borosilicates,  paraîtrait  résulter  d'une 
élaboration  subséquente  de  ces  composés  sur  les 
roches  avoisinantes.  Ce  sont  des  réactions  que 
nous  sommes  dans  l'impuissance  d'analyser;  mais 
nous  avons  démontré  pour  chacun  des  gîtes  de 
Geyer,  d'Âltenberg,  de  Zinnwald ,  deVAuers- 
berg  et  du  Cornouailles  que  ces  variations  re- 
marquables, telles  que  Tamas  de  picnited'Alten- 
berg ,  exclusivement  circonscrites  dans  le  voisinage 
des  âlons  stannifères,  ne  peuvent  être  que  Tenet 
d'un  remaniement  de  la  roche  survenu  lors  de 
l'arrivée  de  l'étain  et  des  substances  qui  l'accom- 
pagnaient. De  même  que  l'étain  a  quelquefois  pé* 
nétré  sur  quelques  mètres  à  partir  des  veines  dans 
l'intérieur  de  la  roche,  l'acide  hydrofluorique ou 
l'acide  borique  ont  pu  aussi  y  être  introduits  très- 
profondément  et  transformer  les  roches  préexis- 
tantes sur  de  grandes  étendues,  comme  cela  pa- 
raît avoir  été  à  Altenberg  ou  à  Zinnwald ,  tandis 
qu'à  Geyer  ou  au  Mont-Saint-Michel ,  les  altéra- 
tions sont,  au  contraire,  restreintes  au  voisinage 
des  veines.  Il  n'y  aurait  dans  ce  remaniement  rien 
que  d'assez  analogue  à  la  manière  dont  l'alunite, 
par  exemple,  a  été  formée  aux  dépens  du  tra- 
chy  te ,  dans  plusieurs  localités. 
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La  quantité  de  fluor,  de  bore,  d*étain  et  des    ProporUondn 
autres   substances    renfermées   dans    un   même  ?"^^||^**^^'^! 
stock  werck,  est  difficile   à  évaluer,  même  ap- très  éiémenu  in- 
proximativement.   Cependant  il   parait ,  autant  *''®**°»**' 
qu'on  peut  en  juger  par  un  simple  aperçu ,  que 
la  quantité  de  fluor  actuellement  fixée  dans  le 
mica  et  les  autres  fluosilicates ,  est  en  général 
moindre  que  la  proportion  de  ce   corps   néces- 
saire pour  saturer  les  éléments  qu'il  aurait  transe- 
portés  à  Tétat  de  combinaison,  selon  Thypothèsa 
précédente.   Mais  cette  disproportion,  qui  n'est 
peut-être  pas  trèsKK>nsidéraDle  à  Zinnwald  ou  à 
Aite^berg ,  n'est  pas  une  objection  grave  :  car 
une  partie  du  fluor  mis  en  jeu  dans  ces  réactions 
peut  avoir  été  éliminé  à  l^état  de  combinaison 
volatile  ou  soluble;  de  même,  par  exemple,  que 
ks  dépôts  de  fer  spéculaire  des  volcans  ne  ren- 
ieraient plus  de  traces  de  l'acide  chlorkydrique 
auquel,  comme  l'a  montré  M.  Gay-Lussac,  ils 
doivent  leur  origine  « 

Ainsi  ce  mode  de  fbroMitidn  parait  pouvoir  MhwâÊiê 
rendre  compte  des  traits  les  plus  caractéristiques 
que  présentent  les  amaS'd'étain.  Les  combinaisons 
dont  la  discussion  des  gisemeotsnoas  a  conduits  à 
admettre  l'eristenoe  primondiale  sont  indécom* 
posables  par  la  chaleur  et  volatihss:;  par  consé* 
qaenC,  toutes  peuvent  être  -  faciiemeilt  arrivées 
^pui»  les  profondeurs  d'où  les  dépôts  métal- 
lifères paraissent  en  général  émaner  jusque  dans 
lea  pa^e»  superficielles  de  l'éeqrrte  terrestre.  Cela 
explique-  eaoore  èommtnt  dés  substances  qui  se 
reflBemblent  aussi  peut  ique  le  fluor,  le  bore,  le 
phosphore  ou  l'étain,  se  trou^ntsi  communément 
réunies.  Enfin ,  les  réactions-subséquentes ,  subies 
par  les  rocbesencaî^ntes  sons  l'influence  de^  corps 
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introduits  ^  et  probablement  de  ]â  vapeuF  d'eau  , 
qui  parait  n'être  étrangère  à  aucun  pliénomène 
de  ce  genre ,  rendraient  compte  de  ]^  natuve  mir 
nemlogique  l^ute  particulière  de  ces  stockwerokq 
eBsentiell^nentquartzeuxet  du  passage  ordinaire-* 
ment  graduel  du  filon  à  la  roche  encaissante^  Ga 

Iu  il  y  a  de  certain ,  c'est  que  ces  masses  formées 
e  quartz ,  de  fluosilicates  et  de  borosîlicates ,  dont 
rhyalomicte  et  Thyalotourmalite  présentent  les 
types  les  plus  compiuns,  et  qui  sont  des  résultai^ 
de  rarriyée  de  Fétfiin ,  oomme  on  Ta  vu  plus  haut  ^ 
ne  se  i^trouvent  pas  dans  les  autres  dépôts  mé* 
tallifèreSy  dont  les  éléments  électro-négatifk  sont 
le  plus  ordinairement  le  soufre,  le  sélénium, 
le  telluve  ou  Tarsenic. 

AyenjL  de  terminer,  je  mentionaerai  encore 
deux  observations  curieuses  qui  n'ont  pas  trouvé 
pl^ce  daas  la  pat tie  descriptive  du  méipoîre  ;  ces 
iàits,  que  présente  ledoononailles^  apportent  pnc 
confirmation  aux  idées  qui  viennept  d'être  émiset* 
(hfêmé'iinm     A  la  mloifide  Hutlcoath,  ptrès  de  &ainte-AG)bès- 

cruuùf d Aeîd- ^^^^^  (0»  on  a  trouvé  de  l'osyde-d'étam  sous 
spaUi.  la  forme  habituelle  du  felds^padi  en  prîsm^  kli*- 

DOrbomhiquea  doot-les  arêtes  latécales  sont  ftMv 
tfiment  tronquées.  Les  cristaux  ne  sont  pas  de 
l'oxyde  d'étain  pur,  mais  ila  sont  fop»n  d'ap 
mélange  de  quartz  et  d^oxyde  d'étain  ;  cette  dep- 
xiière  substance  y  varie  dans  la  proportion  de  lo 
il  75  pour  loo.  oeaucottp  fie  ees  cristaux  ont  été 
hrusés  et  les  movoeaux  ont  été  cinnnt^frpar  drpecMs 
cristaux  d'oxyde  d'élain  iiLes  iadi vîooa  aetrpîiwiit 
assez  abondamment  peèsfl'uit^loii  8tattBÎftre,dfliis 
du  porphyre  déeompoié» 
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Lfi  substitution  de  ^a  tourmaline  au  feldspath  Tourmaline  «ub- 
est  plus  cufîei^se  encore  dans  quelques  région^  Jj*^"**^^*'^^^^*; 
gi^ùitiques  où  ^bondç  la  tourmaline ,  comme  h  spath. 
fifélador  et  prè^  de  "f révalgan ,  dans  le  voisinage 
de  la  paroisse  de  Saint- Yves;  des  cavités,  ayant 
U  forme  de  cristaux  4e  feldspath  ,  sopt  rem- 
plies partiellen^ent   ou  en  totalité  par  (Jes  ai- 
g^illes  de  tourmalinp  qui  $e  croiseht  en  toutes 
directions  (i\ 

Le  réactif  qui  a  dans  le  premier  cas  décomposé 
le  feldspath  et  en  a  enlevé  une  partie  est  aussi 
celui  qiii  a  apporté  Toxyde  d'étain  :  le  second  cps 
ne  déiïioptre  pas,  comme  le  pense  M.  de  U  Bêche, 
mie  la  tourmaline  a  pu  être  dissoute  sur  un  point 
etrecomposée  sur  1  autre  ;  mais  ce  ifait  conduit  aux 
d^ox  conclusions  suivantes  :  d'abord  que  la  tour- 
nudine,  /comme  Tpxyàe  d^é^in,  a  été,  spr  certains 
points  9q  moins  ^  cristallisée  postérieurement  a 
la  consolidation  du  igranite ,   et  même  du  por- 
phyre; ensuite  gué  Péléraei^t  par^ct4ristique  de 
la  tourmaline ,  f acide  borique ,  est  arrivé  danis 
les  cri^ux  avec  un  agent  capable  de  décon^- 
Doser  Je  feldsjpath.  Ces  deuï  réact^^ps  nous  ramè- 
nent presque  forcépaent  au  fluor  cotame  élément 
iBÏectro-Q&atif  dp  ijore  et  dé  Tétain  dans  ces 


élk  on  à  songé'  à  a^rîbuer  un  rôle  à  Facide  Origine  de  cer- 

Aym     .    i  *  O'      *•      y   .  •"  -•  .'  ,        \*  '  .^  laines  masses  de 


hydrofluorique .   pais  d^n^  un  phénomène  totjt  kaoi1n"cn 
dirent  de  celui  qui  vient  de  iadus  occuper.  ïl  y  nexion  ayec  les 
a  dix-huit  ans  que^M.^de  ^Buch^  dans  sa^descrif^  gîtesdéum. 
tion  du  Hartz  (2),  a  émis  l'opinion  que  le  kaolin 

#-     ■-        

(1)  De  la  Bêche,  Geological  Repùrt  on  Comtcall  and 
Devonj'p.  190. 

(2)  Mneralogisches  Taschenbuch,  18âl>. 
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des  environs  de  Halle ,  en  Prusse,  devait  son  ori- 
gine à  rintervention  de  Facide  hydrofluorique 
dans  le  porphyre  dont  dérive  ce  kaolin,  et  il  en 
voyait  une  preuve  dans  Tabondance  des  petits 
cristaux  de  spath  fluor  au  milieu  de  la  masse  dé- 
composée. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  développé  sur  l'ori- 
gine de  certains  amas  de  borosilicates ,  il  est  à 
supposer  que  le  kaolin  exploité  aux  environs  de 
Saint-Austell  a  une  origine  assez  analogue.  En 
effet,  ces  masses  de  granité  décomposé  sont  exclu- 
sivement restreintes  aux  régions  traversées  par  les 
filons  quartzeux,  qui  renferment  toujours  de  la 
tourmaline ,  et  quelquefois ,  comme  à  Cardaze  ^ 
de  l'oxyde  d'étain.  Je  reviendrai  à  ce  sujet  après 
avoir  terminé  des  expériences  qui  m'occupent  en 
ce  moment;  ce  qu'il  v  a  de  certain ,  c'est  que  le 
kaolin  de  Saint-Austell  ne  résulte  pas  d'une  dé- 
composition lente  et  journalière  du  feldspath, 
comme  il  peut  être  arrivé  dans  d'autres  cas,  ainsi 
que  la  montré  M.  Fôurnet  :  il  présente  la  date 

Srécise  de  son  origine,  en  même  temps  que  l'in- 
ice  de  l'agent  décomposant  ^  dans  ces  nombreux 
cristaux  de  feldspath  décomposé  auxquels  sont 
venues  se  substituer  des  aiguilles  de  tourmaline  ; 
mais  cette  hypothèse ,  applicable  peut-être  aussi 
au  kaolin  de  TAuersherg  et  à  celui  de  Zinnwald, 
ne  saurait  être  générale  pour  tous  les  amas  de 
kaolin ,  qui ,  très-probablement,  résultent  de  plu- 
sieurs procédés  de  décomposition. 


ii;.'-. 
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NOTICE 

Sur  les  explosions  de  chaudières  à  vapeur  y 
dont  les  procès  verbaux  sont  arrivés  à  V ad- 
ministration des  travaux  publics ,  depuis 
r année  1827  jusqu!à  Cannée  1 84 1  • 

Par  M.  Cr.  COMBES,    lugénieur  en  chef  det  mines. 


MM.  les  ingénieurs  des  mines  et  des  ponts  et 
chaussées  ,  chargés  du  service  des  machines  à 
vapeur,  doivent,  toutes  les  fois  qu'il  survient  une 
explosion  de  chaudière  ou  un  accident  analogue, 
se  rendre  immédiatement  sur  les  lieux  ^  pour 
dresser  un  procàs-verbal  de  l'accident  et  des  cir- 
constances qui  l'ont  accompagné.  Ces  procès-ver- 
baux sont  adressés  à  M.  le  ministre  des  travaux 
publics  ,  et  transmis  par  lui  à  la  commission  des 
machines  à  vapeur,  qui  les  examine ,  et  adresse  au 
ministre  les  ODservations  qui  lui  sont  suggérées 
par  les  faits  survenus. 

Pour  les  chaudières  placées  à  bord  des  bateaux , 
les  procès-verbaux  sont  rédigés  par  les  commis- 
sions de  surveillance  instituées  dans  les  départe- 
ments. 

La  commission  des  machines  à  vapeur  a  pensé 
que  la  publication  ,  par  extrait ,  des  documents 
qu'elle  possède  sur  les  explosions  de  chaudières , 
pourrait  contribuer  à  diminuer  le  nombre  de  ces 
accidents  déjà  fort  restreint ,  parce  que ,  d'une 
part,  elle  montrerait  aux  propriétaires  d'appa- 
reils à  vapeur  l'utilité  des  mesures  et  des  précau- 
tions prescrites  par  les  règlements  administratifs  , 

Tome  XX,  v^l.  8 
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et  que ,  d'un  autre  côté ,  elle  rendrait  plus  circon- 
spects les  constructeurs  de  chaudières  ou  généra* 
teurs  à  vapeur,  en  signalant  les  vices  de  construc- 
tion qui  ont  été  la  cause  certaine  de  plusieurs  ac- 
cidents. 

M.  le  ministre  des  travaux  publics  a  approuvé 
ces  vues,  et  la  commission  m'a  chargé  aécrire 
une  notice  sur  quel aues  explosions  déjà  anciennes , 
dont  elle  possède  les  procès-verbaux  ;  les  docu- 
ments relatifs  aux  explosions  survenues  sur  les  ba- 
teaux à  vapeur  le  Citis  ,  à  Chàlons-sur-Saône ,  et 
la  Bretagne  ,  à  Nantes ,  dans  le  courant  de  Fan- 
née  1841  >  seront  publiés  séparément. 

La  commission  des  machines  à  vapeur  regrette 
de  ne  pas  pouvoir  publier  un  catalogue  complet 
des  explosions  qui  ont  eu  lieu  depuis  dix  ou 
douze  ans.  Elles  ont  été  d'ailleurs  fort  heureuse- 
ment peu  fréquentes;  mais  l'administration  ne 
reçoit  que  depuis  deux  ou  trois  ans  les  procès- 
verbaux  détaillés  des  accidents  de  ce  genre.  La 
commission ,  ne  pouvant  présenter  Thistorique  de 
toutes  les  explosions,  a  pensé  qu'il  valait  mieux , 
en  exposant  les  faits  bien  connus,  rapprocher  les 
analogues  que  de  suivre  l'ordre  des  dates. 

L  Accident  survenu  à  la  chaudière  du  bateau 
à  vapeur  le  Parisien,  rC  2,  naviguant  sur 
la  Seine  en  amont  de  Paris  ,  le  2^  Juin  iSSg. 

La  chaudière  du  bateau  k  vapeur  le  Parisien , 
n*  a  (voyez  PL  III ^  fig.  i  et  2) ,  se  compose  d'un 
cylindre  extérieur  en  tôle  de  i",25  de  diamètre  et 
3",92  de  longueur. 

Dans  l'intérieur  *de  ce  cylindre  est  placé  un 
autre  tuyau  en  tôle,  dont  la  section  est  à  peu 
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près  une  ellipse  dont  le  diamètre  horizontal  a 
i°,03 ,  et  le  diamètre  vertical  o'",79. 

Une  rangée  de  tubes  bouilleurs  verticaux  »  au 
nombre  de  vingt-deux ,  forme  une  cloison  longi- 
tudinale qui  divise  ce  tuyau  ou  canal  intérieur  en 
deux  parties  égales.  Six  autres  tubes  bouilleurs , 
trois  de  chaque  côté ,  sont  disposés  dans  un  plan 
horizontal  contenant  les  grands  axes  des  sections 
elliptiques ,  s'étendent  dans  toute  la  longueur,  et 
se  prolongent  d'un  mètre  sur  le  devant  de  la 
chaudière,  où  ils  débouchent  dans  un  bouilleur 
horizontal  placé  transversalement,  qui  est  réuni, 
par  un  septième  bouilleur  horizontal  parallèle 
aux  six  premiers  ,  au  tube  bouilleur  vertical  anté*- 
rieur.  Le  prolongement  de  ces  six  tubes  forme , 
avec  le  dernier  dont  nous  venons  de  parler,  le 
plafond  du  fojrer,  qui  est  bordé  en  outre  de 
chaque  côté  par  un  tube  bouilleur. 

Enfin,  quatre  autres  tubes  bouilleurs,  deux  à 
droite  et  deux  à  gauche ,  sont  placés  au-dessus  de 
la  première  rangée  horizontale,  vont  d*un  bout  à 
Tautre  du  canal  intérieur,  et  sont  mis  en  commu- 
nication avec  la  chaudière  par  des  tuyaux  recour- 
bés en  dessus  adaptés  à  leurs  extrémités^ 

La  flamme  passe  d'abord  sous  led  six  tubes 
bouilleurs  horizontaux ,  et  revient  à  la  eheminée 
placée  sur  le  devant  en  pissant  sur  ces  six  tubes , 
et  en  léchant  les  quatre  tubes  supérieurs. 

On  a  ainsi  une  grande  surface  de  chaufife  ,  mais 
une  chaudière  très^-compliquée ,  et  dans  laquelle 
il  y  a  un  grand  nombre  de  joints. 

Cette  chaudière  avait  subi  Tépreuva  par  la 
pompe  de  pression.  Elle  était  munie  de  deux  sou- 
papes ^  sûreté ,  dont  ;les  dimensions  étsdent  en 
rappo'  avec  la  surface  de  chauffe ,  de  deux  roo-> 
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délies  fusibles ,  la  première  à  1 5 1  ,  la  seconde  k 
i6i  degrés  centigrades,  d'un  tube  indicateur  du 
niveau  de  Teau. 

Le  23  juin  iSSg ,  le  bateau  le  Parisien  venait 
d'arriver  à  M elun ,  où  il  s'arrêta  pour  déposer  et 
embarquer  des  voyageurs.  Au  moment  où  il  al- 
lait reprendre  le  large  ,  deux  des  tubes  bouilleurs 
du  même  côté  de  la  rangée  horizontale  supé- 
rieure se  déchirèrent  près  du  joint  qui  les  réunis- 
sait aux  tuyaux  recourbés  qui  les  mettaient  en 
communication  avec  la  chaudière  :  la  vapeur  et 
l'eau  se  répandirent  dans  la  cale  où  étaient  trois 
chauffeurs  et  le  mécanicien.  L'un  mourut  sur-le- 
champ  ,  et  les  tix>is  autres  n'ont  survécu  que  peu 
de  temps»  Le  comptable  du  bateau  et  M.  Adolphe 
Cochot ,  fils  du  propriétaire  du  bateau ,  qui  étaient 
sur  le  pont,  et  penchés  sur  le  capot ^  furent  aussi 
blessés ,  le  premier  très-grièvement ,  ainsi  qu'un 
homme  de  l'équipage  qui  voulut  descendre  pour 

Îorter  secours  à  ceux  qui  étaient  dans  la  cale, 
^u  reste,  aucun  des  voyageurs  qui  étaient  dans 
les  salles  ne  fut  atteint ,  grâce  à  la  forte  cloison 
doublée  en  tôle  qui  sépare  les  salles  des  passagers 
des  appareils  moteurs. 

Après  l'accident ,  le  bateau  fut  immédiatement 
visité  par  la  commission  de  surveillance  des  ba- 
teaux à  vapeur  de  Melun ,  et ,  trois  jours  après  , 
par  la  commission  de  surveillance  du  départe- 
ment de  la  Seine. 

La  commission  de  surveillance  de  Melun  re- 
connut : 

i""  Que  les  pompes  alimentaires,  examinées  aus- 
sitôt après  l'accident ,  étaient  en  bon  état; 

3*  Que  les  deux  rondelles  n'étaient  pfint  fon- 
dues ;  que  la  moins  fusible  cependant  était  par« 
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semée  à  la  surface  de  petits  globules  qui  avaient 
été  fondus,  et  que  la  grille  en  fer  de  retenue 
était  fortement  comprimée  dans  l'épaisseur  du 
métal  fusible  ; 

S""  Que  les  bouilleurs  ne  contenaient  aucune 
trace  de  sédiment  ; 

4"*  Que  le  métal  des  bouilleurs  décbirés  était 
brillant  et  décapé  à  l'extérieur,  ce  qui  indiquait 
que  ces  tubes  avaient  été  portés  à  une  tempéra* 
ture  très-élevée  ; 

5®  Elle  crut  s'apercevoir  que  le  jeu  de  Tune  des 
soupapes  de  sûreté  n'était  pas  parfaitement  libre. 

La  commission  de  Paris  reconnut  en  outre  que 
le  dôme  du  tuyau  elliptique ,  contenant  les  bouil«- 
leurs  y  avait  flécbi  sous  la  pression  de  la  vapeur, 
était  rentré  en  dedans,  et  que  cette  partie  du 
tujau  ,  en  venant  s'appuyer  sur  les  tubes  bouil- 
leurs, avait  déterminé  leur  déchirure. 

L'état  de  l'une  des  soupapes,  signalé  par  la 
commission  de  Melun,  ne.  lui  parut  pas  oie  na- 
ture à  empêcher  le  jeu  de  cette  soupape. 

Au  surplus,  les  deux  conmiissions  s'accordent 
h  regarder  l'accident  comme  étant  le  résultat  de 
l'abaissement  du  niveau  de  l'eau  dans  la  chau^ 
dière  ,  et  du  développement  rapide.de  vapeur  que 
produisit  la  projection  de  l'eau  sur  les  parois  sur- 
échauffées antérieurement  par  l'action  de  la 
flamme  ,  tandis  qu'elles  n'étaient  point  intérieu- 
rement baiffnées  d'eau. 

Pendant  le  stationnement  du  bateau  à  Melun  , 
la  chaudière  ne  fut  point  alimentée  ;  les  passagers 
se  portèrent  presque  tous  du  côté  du  bateau 
voisin  de  la  terre ,  et  le  firent  incliner  de  ce  côté. 
Par  cette  double  circonstance  ,  le  niveau  baissa  du 
oôté  opposé ,  et  les  4fiux  bouilleurs  de  la  rangée 
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horizontale  supérieure  placés  de  ce  oôté  se  vidè- 
rent d*eau. 

Au  montent  de  prendre  le  large ,  Teau  arriva 
sur  ces  parois  suréchaufiees,  soit  par  l'eflfet  naturel 
du  redressement  du  bateau ,  soit  parce  que  Tun 
des  chaulFeurs ,  ayant  reconnu  rabaissement  du 
niveau  ,  injecta  de  Teau  dans  la  chaudière  en  fai- 
sant jouer  une  petite  machine  à  vapeur  destinée  li 
alimenter,  quand  le  râteau  ne  marche  pas,  et 
qu'on  nomaie  le  petit  cheval. 

En  tout  cas ,  Teau ,  arrivant  «ur  ces  parois  sur- 
échauffées ,  et  d^une  grande  étendue ,  puisqu'elle 
se  composait  du  dôme  du  grand  tuyau  elliptique 
et  d^une  portion  de  la  surfece  de  deux  tubes  bouil- 
leurs  ,  donna  lieu  à  une  formation  de  vapeur  trè^ 
rapide ,  qui,  ne  trouvant  pas  une  issue  suffisante 
par  les  soupapes  de  sûreté ,  détermina  Taccrois* 
sèment  de  tension  intérieure,  qui  a  produit  la  dé- 
pression de  la  paroi  du  tuyau ,  et  ensuite  la  rup- 
ture des  tubes. 

Il  est  inpipossible  de  ne  pas  admettre  cette  cot- 

Elieatien,  quand  on  voit  que  le®  (\é\xx  tubes 
ouilteurs  déchirés  conservaient ,  après  racefdMt , 
la  trace  de  la  température  ^vée  k  laquelle  ik 
avaient  été  etpesé^. 

Les  faits  que  nous  venons  de  rapporter  nous 
paraYSsenI  donc  ^l^ir  un  nouvel  exemple  quW 
peut  ajouter  ^  ceux  qui  sont  e»tés  dans  la  notice 
de  M.  Ârago  sur  les  explosions ,  du  danger  de 
laisser  des  parois  métalliques  non  baignées  d'eau  , 
exposées  à  Faction  directe  de  la  flamme  on  dee 
gaè  ehacKJb.  La  déformation  du  tuyau  elliptique  , 
observée  par  la  commission  de  P^ris ,  Kiontre 
ftussi  les  inconvénfent»  que  présentent  les  tubes  id- 
ténenra  sons  le  lappOK  delà  résietanee  à  \êê  FOp*- 
ture  ou  à  Técrasement. 
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n.  Explosion  d^une  chaudière  placée  dans 
f  établissement  de  teinture  de  M-  Dumas  ,  à 
Puteaux  (Seine),  survenue  le  6  juin  1827. 

Cette  explosion  eut  lieu  le  6  juin  1827 ,  et 
causa  la  mort  de  M.  Dumas ,  le  propriétaire  de 
l'établissement ,  et  4'un  ouvrier. 

Le  9  du  même  mois ,  les  ingénieurs  des  mines 
du  département  de  la  Seine  se  transportèrent  sur 
les  lieux  ^  et  constatèrent  les  faits  suivants  : 

La  chaudière  était  cj^lindrique ,  terminée  par 
deux  fonds  plats;  elle  avait  î*,  10  de  diamètre,  et 
3  mètres  de  longueur.  L'épaisseur  de  la  tôle  de 
Ifer  était,  pour  la  partie  cyhndrîque  comme  pour 
les  fonds,  de  6  miilim.  77. 

M.  Dumas  avait  établi,  deux  ans  auparavant, 
une    machine  servie    par  une   chaudière  d'une 

rmde  dimension,  qui  fournissait  en  même  temps 
vapeur  nécessaire  au  chauflFage  des  ateliers. 
Ayant  renoncé  à  ce  mode  de  chauffage,  il  dut 
faire  diminuer  les  dimensions  de  la  chaudière,  qui 
fut  transportée  k  cet  effet  chez  un  chaudronnier; 
cdui-cila  raccourcit,  et  remplaça  par  un  nouveau 
fond  en  tôle  celui  qui  tenait  à  la  partie  supprimée. 
La  longueur  fut  réduite  à  3  mètres,  ainsi  qu'il  a 
été  dit  plus  haut. 

Ainsi  modifiée,  la  chaudière,  munie  de  deux 
soupapes  de  sûreté  placées  sur  la  même  tubulure, 
fut  mstallée,  san§  avoir  été  soumise  à  l'épreuve  au 
moyen  de  la  pompe  de  pression ,  prescrite  par  les 
règlements ,  et  sans  qu'on  y  eût  adapté  de  ron- 
deties  fusibles,  sur  un  fourneau  construit  en  plein 
atr  dans  la  cour  de  l'établissement.  On  alluma  le 
feu  le  6  juin  dans  l'après-midi,  et  l'explosion  eut 
fieu  entre  quatre  et  cmq  heures  du  ^oir. 
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Le  fbnd  récemment  adapté  à  la  chaudière  se 
déchira  le  long  de  la  clouure  sur  presque  tout  son 
contour.  La  vapeur  et  l'eau  bouillante  se  répandi- 
rent subitement  au  dehors  par  cette  large  ouver- 
ture; un  hangar,  placé  à  i4  mètres  de  distance 
en  avant  de  la  chaudière ,  fut  entièrement  ren- 
versé ;  le  corps  de  la  chaudière  fut  lancé  en  arrière 
ar  la  réaction  du  fluide;  il  alla  frapper  et  rompre 
e  volant  delà  machine  à  vapeur,  puis ,  continuant 
son  trajet,  il  renversa  deux  murs  parallèles  de 
3o  centimètres  environ  d'épaisseur,  enleva  le  pied 
d'un  escalier  placé  entre  ces  deux  murs ,  et  tomba 
à  4  ou  5  mètres  de  distance  du  '  .rnier  mur  ren- 
versé, à  20  mètres  de  distance  de  l'emplacement 
du  fourneau. 

L'ancien  fond  adhérent  au  corps  de  la  chau- 
dière, qui  était  un  peu  bombé  en  dehors,  pré- 
sentait après  l'accident  une  forme  concave  et  ren- 
trante en  dedans.  Le  nouveau  fond ,  retrouvé  sous 
les  décombres  du  hangar,  était  fait  avec  de  la  tôle 
de  6  millimètres  ^-j  d'épaisseur,  comme  nous  l'a- 
vons dit  plus  haut ,  mais  que  les  ingénieurs  recon- 
nurent d  une  qualité  très-inférieure  à  la  tôle  qui 
formait  l'ancienne  chaudière.  La  tôle  était  évi- 
demment composée  de  trois  feuilles  mal  soudées 
ensemble ,  qui  étaient  très-distinctes  sur  tous  les 
points  de  la  déchirure. 

L'appareil  des  soupapes  fut  retrouvé  parmi  les 
débris.  Le  diamètre  de  chaque  soupape  était  de 
o"',o335;  le  rapport  des  bras  de  levier  était,  pour 
la  position  extrême  du  poids,  celui  de  i  à  lo.  Le 
poids  placé  sur  ce  levier  était  de  6'',363.  Un  com- 
mis de  l'établissement  déclara  aux  ingénieurs  que, 
quelques  instants  avant  l'accident ,  il  avait  vu  les 

Eoids  placés  tout  à  fait  à  l'extrémité  des  bras  dç 
îvier. 
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En  s'appnyant  de  cette  déclaration  et  des  don* 
nées  précédentes,  les  ingénieurs  ont  calculé  que 
la  tension  de  la  vapeur,  dans  l'intérieur  de  la 
chaudière ,  avait  pu  s'élever  à  7*^,992i,  tout  près 
de  8  atmosphères. 

Si  la  tôle  eût  été  de  bonne  qualité,  elle  avait 
une  épaisseur  suffisante  pour  résister  à  cette  pres- 
sion ;  mais  il  est  impossible  de  ne  pas  reconnaître 
qu  Texplosion  a  eu  pour  cause  la  mauvaise  con- 
structioq  de  la  chaudière  ou  le  défaut  de  qualité  de 
la  tôle  ;  on  est  donc  fondé  à  croire  que  V épreyve 
préalable  par  la  {!^ompe  de  pression  aurait  mis  ces 
vices  à  découvert)  et  prévenu  l'explosion  funeste 
dont  on  vient  de  rendre  compte  (i). 

m.  Explosion  dune  chaudière  placée  dans  une 
fabrique  de  sucre  à  Saint-Sauhe  y  près  Va* 
lenciennes  (Nord). 

Au  mois  de  juin  1889 ,  une  cnaudière  à  vapeur 
placée  dans  la  fabrique  de  sucre  de  M.  Gujot ,  à 
Saint-Saulve 9  fit  explosion. 

M.  Dusouich ,  ingénieur  des  mines  à  Arras ,  se 
transporta  sur  les  lieux  le  lendemain  du  jour  de 
Faccident,  et  constata  les  faits  suivants  : 

La  chaudière  qui  avait  sauté  fournissait  la  va- 
peur à  une  machine  et  à  une  chaudière  à  défé- 
quer. 

Elle  était  alimentée  par  une  pompe  ordinaire 
mue  par  la  machine  et  par  un  retour  d'eau  ; 

Sa  forme  était  celle  d  un  cylindre  à  fonds  plats , 


(1)  Nous  renvoyons ,  pour  ce  qui  concerne  les  suites  de 
Fexplosion ,  à  l'article  ô  de  cette  notice ,  relatif  à  la  chau- 
dière d' A  vrillé. 
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sàiid  botîilteura ;  scti  diamètre  était  de  l^ii^  sa 
longueur  de  4">70- 

Suivant  la  déclaration  du  fabricant ,  elle  était 
munie  d*une  seule  rondelle  fusible  qui  n'a  pu  être 
retrouvée  ;  elle  avait  en  outre  deux  soupa)[>eâ  char- 
gées, Tune  directement,  l'autre  par  l'intermé- 
diaire d'un  levier*  Celle-ci  a  été  retrouvée  et  me* 
surée;  elle  était  conique  :  la  base  la  pi ud  petite 
avait  un  diamètre  de  34  nAillimètres  ;  la  ^rand^ 
basé,  un  diamètre  de  47°"**,5o.  D'après  le  poids  qui 
la  chargeait  et  le  rapport  des  bras  du  levier,  elle 
pouvait  faire  équilibre  à  une  tension  intérieure 
de  ^  atmosphères,  en  prenant  pour  la  surface 
pressée  par  la  vapeur  celle  de  la  petite  base.  On 
trouverait  4  atmosphères  seulement  au  lieu  de  7, 
si  l'on  considérait  la  surface  pressée  par*  la  vapeur 
comme  égale  à  la  grande  base. 

L'épaisseur  de  Ja  tôle  était  de  i3  millimètres 
pour  la  partie  cynndrique,  et  de  11  millimètres 
pour  le&  fonds  pkts^ 

Cette  chaudière  avait  eu  autrefois  un  tube  inté* 
rieur  pour  la  circulation  des  gas  chauds.  On  avait 
enlevé  ce  tube  et  fermé  laa  trous  des  deux  fonds 
par  des  plaques  de  tôle  assemUées  à  rivets ,  et  réu- 
nies entre  elles  par  un  tirant  longitudinal  com- 
posé de  deux  pièces  assemblées,  dans  le  milieu  de 
la  longueur  de  la  chaudière ,  par  un  emmancha* 
-ment  à  fourchette  et  une  clavette.  Chaque  pièce 
portait  à  son  extrémité  une  embase  sur. laquelle 
portait  la  feuille  de  tôle  percée,  et  un  pas  de  vis 
qui  recevait  un  écrou  placé  extérieurement,  des- 
tiné à  presser  la  feuille  de  tôle  percée  sur  les  bords 
de  l*fembase. 

M.  Dusouich  a  recherché  inutilement  sur  la 
chaudière  rompue  la  médaille  destinée  à  recevoir 
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ïe  timbre  apposé  après  Tépreuve  que  prescrivent 
les  règlements.  Il  est  en  conséquence  probable 
que  cette  chaudière  n'avait  point  été  soumise  à 
l'épreuve. 

La  Jîg.  I,  PL  IF  ^  est  la  copie  du  croquis 
joint  au  rapport  de  M.  Dusouich.  Ce  croquis  re- 

E résente  la  position  des  choses  après  Tévénement. 
le  fond  plat  postérieur  de  la  chaudière  avait  été 
dédiiré  sur  tout  le  pourtour ,  aux  points  de  cour«- 
bure  de  la  tôle  :  il  avait  été  traversé  par  lecrou 
extérieur  ;  projeté  suivant  une  direction  inclinée 
il  rhorisoQ^  il  avait  été  frapper  et  renverser  le 
mur  O,  et  était  retombé  dans  la  bâche  B^  où  oa 
Ta  retrouvé  k  une  diaaine  de  mètres  de  son  em«- 
placement  primiûf. 

Le  corps  de  la  chaudière  avait  été  repoussé  w 
arrière,  il  avait  démoli  la  maçonnerie  du  four- 
neau des  générateurs  ^,  rasé  les  tubulures  portant 
les  soupapes  de  cette  chaudière ,  emporté  avec  lui 
le  tuyau  de  retour  d'eau  en  fonte  ;  les  soupapes  du 
second  générateur^  étaient  aussi  enlevées.  Conti- 
nuant ensuite  son  trajet,  il  renversa  le  niur /,  d^unc 
brique  d'épaisseur,  emporta  et  déforma  complé-r 
tement  les  chaudières  de  cuite  ce ,  traversa  un  se- 
cond mur  m,  d'une  brique  et  demie  d'épaisseur, 
dia  battre  en  brèche  le  mur  de  soutiénement  du 
sol  de  la  propriété  voisine ,  qui  était  heureusement 
plus  élevé  que  celui  de  la  rue,  renversa  ce  mur,  et 
s'enfonça  de  i",5o  dans  le  sol  avant  que  sa  vitesse 
fut  détruite  ]>ar  la  résistance  des  terres  ^  renfon- 
cement. Leseifetsde  la  détente  de  la  vapeur,  après 
sa  sortie  du  générateur,  ne  furent  pas  moins  ex- 
traordinaires. Une  partie  de  la  corniche  du  bâti- 
ment des  atelier»  A,  situéeà  8  mètres  de  hauteur, 
fut  détachée,  et  retomba  sur  la  machiné  qui  fut 
gravement  détériorée. 
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La  toiture  du  bâtiment  où  étaient  les  généra-* 
teurs  fut  presque  complètement  emportée. 

Une  croisée ,  communiquant  de  ce  bâtiment  au 
bâtiment  A ,  et  fermée  par  une  cloison  d'une  de- 
mi-brique^ fut  enfoncée. 

Peu  de  dégâts  eurent  lieu  dans  l'atelier  A; 
mais  dans  le  bâtiment  P,  toutes  les  pannes  de  la 
couverture  du  bâtiment  Q ,  situées  de  Tautre 
côté,  furent  également  enlevées  sur  une  longueur 
de  22  mètres  et  projetées  dans  la  cour. 

Le  fond  antérieur  de  la  chaudière  ainsi  projeté 
à  24  mètres  de  son  emplacement  primitif,  et  en- 
foncé de  i*,5o  dans  un  massif  de  terre,  était  en- 
tièrement déformé  et  brisé  par  lés  chocs  violents 
qu'il  avait  reçus.  Le  fond  supérieur  avait  été  lancé 
en  sens  contraire. 

Les  deux  parties  du  tirant  qui  réunissait  les 
deux  fonds  étaient  séparées.  L'emmanchement  à 
fourchette  était  ouvert,  et  la  clavette  n'a  pas  été 
retrouvée.  L'écrou  correspondant  au  fond,  de- 
meuré adhérent  au  corps  de  la  chaudière ,  était 
brisé  sans  doute  par  un  des  chocs  auxquels  il 
avait  été  exposé  dans  le  trajet  de  la  chaudière. 

La  machine  à  vapeur ,  immédiatement  avant 
l'accident,  donnait  trente  coups  par  minute, 
comme  à  l'ordinaire,  suivant  la  déclaration  du 
propriétaire.  M.  Dusouich  a  observé  avec  soin  la 
tôle  du  fond  détaché  de  la  chaudière;  elle  ne  lui 
a  pas  paru  de  très-bonne  qualité,  et  il  pense  que 
ce  défaut  a  concouru  ,  avec  la  courbure  de  la  tôle 
presque  à  angle  droit ,  à  diminuer  la  solidité  de 
ce  fond. 

L'explosion  de  Saint-Saulve  présente  dans  ses 
effets,  et  sans  doute  aussi  dans  les  causes  qui  l'ont 
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déterminée ,  une  analogie  frappante  avec  Texplo- 
sion  de  Puteaux.  Dans  Tes  deux  cas^  c'est  un  des 
fonds  plats  de  la  chaudière  qui  cède  en  se  déchi- 
rant^ à  Puteaux^  suivant  la  clouure,  à  Saint* 
Saulve ,  suivant  la  courbure  presque  à  angle  droit 
des  feuilles  de  tôle,  qui  rattachent  ce  fond  aux  pa- 
rois latérales  de  la  chaudière. 

West-il  pas  évident  que  cette  courbure  sur  les 
bords  n'a  pas  pu  être  donnée  à  un  disque  plat  en 
tôle  y  sans  produire  des  gerçures  et  sans  altérer 
considérablement  la  ténacité  du  métal? 

Le  tirant  qui  réunissait  les  deux  fonds  de  la 
chaudière  de  Saint-Saulve  a  dû  probablement  cé- 
der, dans  son  milieu ,  à  l'emmanchement^  sous 
la  tension  de  la  vapeur  qui  tendait  à  bomber  les 
deux  fonds  et  à  allooger  le  tirant.  La  clavette  ne 
parait  pas  s'être  brisée;  ce  serait  la  fourche  qui  se 
serait  ouverte  pour  laisser  passer  les  bouts  de  cette 
clavette  courbée  sous  l'effort  de  traction.  Le  fond 


,  par 

tions  violentes  que  ces  deux  corps  ont  éprouvés. 
La  chaudière  fonctionnait  d'ailleurs  comme  à  l'or- 
dinaire ;  il  est  donc  probable  que  l'explosion  de 
Saint-Saulve  a  été  le  résultat  de  la  tension  ordi- 
naire de  la  vapeur,  qui  a  suffi  pour  déchirer  sur 
aon  contour  le  fond  plat  postérieur,  après  avoir 
fait  céder  l'emmanchement  du  tirant  qui  reliait 
les  deux  fonds,  et  il  est  possible  que  l'épreuve  lé- 
gale eût  mis  à  découvert,  si  elle  avait  eu  lieu^  le 
vice  de  cette  chaudière.  On  ne  serait  pas  fondé  à 
combattre  cette  explication ,  par  le  motif  que  la 
chaudière  fonctionnait  depuis  longtemps,  sous  une 
tension  qui  n'aurait  pas  été  dépassée  le  jour  de 
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raccident;  car  on  sait  bien  qu'un  corps  solide  peut 
supporter  longtemps  un  eflfort  voisin  de  celui  qui 
pourrait  occasionner  la  rupture  avant  de  finir  par 
céder  ;  et  d'ailleurs ,  par  suite  de  la  forme  plate 
des  fonds,  la  chaudière  dont  il  s'agit  devait  se  dé** 
fornier  progressivement,  et  le  tirant  intérieur  de- 
vait s'allonger  de  la  même  manière. 

On  peut  dire  encore  que  si  l'explosion  eût  été 
déterminée  par  suite  d'un  abaissement  du  niveau 
de  l'eau  intérieur  et  d'une  formation  instantanée 
ou  très-rapide  de  vapeur  qui  aurait  été  occasion- 
née par  le  contact  de  l'eau  liquide  et  des  parois 
suréchauflfees ,  la  chaudière  se  serait  probable- 
ment déchirée  suivant  une  ligne  voisine  de  la  sur- 
face de  l'eau,  et  des  parties  suréchauflFées  dont  la 
ténacité  aurait  été  affaiblie  par  cette  cause;  la  dé- 
chirure a  eu  lieu,  au  contraire,  suivant  le  contour 
du  fond  plat,  et  paraît  même  avoir  commencé  par 
la  partie  inférieure  de  ce  contour,  puisque  le  fond 
a  été  projeté  par  l'action  de  la  vapeur  dans  une  di- 
rection inclinée  de  bas  en  haut. 

Les  effets  destructifs  produits  par  la  détente  de 
la  vapeur  dans  l'établissement  de  Saint-Saulve , 
ont  suggéré  à  M.  Dusouich  des  observations  sur  les 
dispositions  du  local  destiné  aux  chaudières  des 
machines  à  vapeur. 

Il  pense  quil  est  inutile  de  donner  à  ce  local 
des  dimensions  plus  grandes  que  celles  qui  sont 
nécessaires  pour  rendre  le  service  commode  ;  que 
la  toiture  du  bâtiment  devrait  être  très-légère;  les 
murs  placés  du  côté  des  ateliers  et  des  maisons 
voisines  suffisamment  épais  pour  résister  aux  effets 
de  la  détente,  et  même  des  corps  solides  projetés 
par  l'explosion  ;  que  les  autres  murs  devraient  être 
au  contraire  très-légers. 
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n  est  oertainement  rationnel  de  diminuer  les 
obstacles  sur  les  côtés  où  il  y  a  le  moins  de  dan- 
ger, et  la  grandeur  du  local  affecté  aux  chaudières 
est  en  effet  sans  importance  pour  prévenir  les 
suites  des  explosions.  Ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire 
à  cet  égard ,  quand  on  le  peut ,  c'est  de  placer  les 
chaudières  dans  une  excavation  en  contre»bas  du 
sol  naturel ,  et  de  construire  au-dessus  un  bâti- 
ment à  murs  peu  élevés ,  et  à  toiture  très^légère. 

Ces  dispositions ,  que  l'administration  favorise 
autant  qu'elle  le  peut ,  en  diminuant,  dans  ce  cas, 
les  distances  à  observer  entre  les  chaudières  et  les 
bâtiments  voisins,  réuniront  souvent  l'économie  à 
la  sûreté.  Malheureusement,  elles  ne  sont  pas 
compatibles  avec  les  nécessités  de  toutes  les  in- 
dustries qui  font  usage  de  la  vapeur,  et  occasion- 
neraient, dans  quelques  localités,  des  dépenses 
trop  considérables  :  elles  sont  assez  fréquemment 
adoptées  dans  le  département  de  la  Seine. 

IV.  Explosion  dune  chaudière  établie  dans  ta^ 
telier  du  sieur  Jac<|Uet  Robillard,  à  Arras , 
le  Z  février  1841. 

M.  Dusouich ,  ingénieur  des  mines  à  Arras ,  fut 
informé  par  la  voix  publique  de  l'explosion  de 
cette  chaudière  qui  avait  été  établie  sans  autorisa- 
tion ,  et  sans  avoir  satisfait  à  aucune  des  mesures 
de  siireté  prescrites  par  les  règlements  ;  il  se  trans- 
porta immédiatement  dans  l'atelier  du  sieur  Jac- 
quet, et  constata  les  faits  suivants  : 

La  chaudière  était  cylindrique,  à  fonds  pres- 
que plats,  d'un  diamètre  de  o^jôS  et  d'une  lon- 
gueur de  l'^ySo;  l'épaisseur  de  la  tôle  était  de 
4  millimèti*es ,  a. 
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Elle  alimentait  une  petite  machine  dont  le  cy- 
lindre avait  o",097  de  diamètre ,  avec  une  course 
de  piston  de  0°",!  35.  Le  volant  faisait  habituelle- 
ment, suivant  la  déclaration  du  propriétaire,  qua- 
tre-vingtr-dix  tours  par  minute. 

A  sa  sortie  du  cylindre ,  la  vapeur  était  con- 
duite, par  un  tuyau  recourbé,  dansune  tonne  pleine 
d'eau ,  où  elle  se  condensait.  L'eau ,  réchauffée 

I)arla  condensation  de  la  vapeur,  était  prise  par 
a  pompe  alimentaire  menée  par  la  machine;  il 
n'y  avait  point  de  pompe  à  air.  La  tonne  était  en- 
tretenue pleine  d'eau  froide  par  les  ouvriers. 

La  chaudièrre  avait  un  flotteur ,  une  soupape  de 
sûreté  et  un  manomètre  fermé. 

L'explosion  eut  lieu,  suivant  la  déclaration  du 
propriétaire ,  pendant  un  arrêt  delà  machine.  Un 
aes*fonds  plats  fut  déchiré  sur  tout  son  contour, 
et  lancé  d'un  côté;  le  reste  de  la  chaudière  recula 
du  côté  opposé ,  alla  frapper  un  mur  de  o",  1 2  d'é- 
paisseur, situé  à  la  distance  de  i"*,6o  qu'il  ren- 
versa, démonta  un  escalier  en  sapin  qui  se  trou- 
vait derrière  le  mur  dans  l'habitation  voisine ,  et 
s'arrêtil  là. 

Les  autres  dégâts  consistèrent  en  quelques  vi- 
tres brisées;  le  sieur  Jacquet  fut  seul  blessé  par 
une  échelle  qui  fut  renversée  et  le  frappa  au  front. 
Les  murs  du  locàl  de  la  chaudière  étaient  couverts 
d'une  légère  couche  de  boue  déposée  par  l'eau  qui 
avait  été  lancée  de  tous  côtés  à  la  suite  de  la  rup- 
ture de  la  chaudière. 

Le  manomètre  était  brisé.  Le  sieur  Jacquet  dé- 
clara qu'au  moment  de  l'explosion  il  n'indiquait 
aucun  excès  de  pression  de  la  vapeur  sur  la  pres- 
sion atmosphérique;  mais  qu'après  Taccident  on 
avait  reconnu  que  le  lube  de  communication  entre 
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le  manomètre  et  la  chaudière  était  obstrué  par  un 
dépôt  argileux. 

Une  obstruction  semblable  existait  dans  le  con- 
duit aboutissant  à  la  tubulure  qui  portait  la  sou- 
pape, et  avait  empêché  le*jeu  de  celle-ci.  Le  pro 
priétaire  déclara  que  le  manomètre  n'indiquait, 
dans  la  marche  habituelle,  qu'une  pression  d'une 
atmosphère  et  demie  à  deux  atmosphères ,  et  que 
la  soupape ,  chargée  de  deux  cylindres  en  plomb , 
pesant  ensemble  i  o  kilog. ,  se  soulevait  pour  une 
pression  totale  de  2  atmosphères  j.  M.  Dusouich 
a  constaté  l'inexactitude  ae  cette  déclaration ,  en 
ce  qui  concernait  la  soupape  de  sûreté.  Il  a  me- 
suré l'orifice  de  la  tubulure  ^  qui  avait  19  milli- 
mètres 7  de  diamètre.  Il  a  retrouvé  un  des  cy- 
lindres de  plomb  qui  pesait  7^910;  le  second 
cylindre  n'a  pu  être  retrouvé.  Or,  une  «charge  de 
lo  kiloG".  sur  un  orifice  de  iq  millim.  -  de  dia- 
mètre,  donne  3*^,33  par  centimètre  carré  superfi- 
ciel. La  soupape  ne  devait  donc  s'ouvrir  que  sous 
une  tension  de  la  vapeur  de  4  atmosphères  \. 

M.  Dusouich  examina  le  fond  en  tôle  qui  avait 
été  séparé  de  la  chaudière ,  et  trouva  que  la  tôle 
avait  une  texture  cristaUine  annonçant  un  fer  de 
mauvaise  qualité;  il  remarque  que  l'épaisseur  de 
la  tôle ,  pour  le  diamètre  de  la  chaudière  et  la 
charge  de  la  soupape,  aurait  dû  être  de  6  milli- 
mètres ^ ,  d'après  les  instructions  annexées  aux 
règlements,  au  lieu  de  4  millim.  ^;  que  la  rup- 
ture a  pu  avoir  lieu  sous  une  faible  pression ,  à 
cause  ae  la  faible  ténacité  que  présentaient  les 
bords  recourbés  presque  à,  angle  droit  des  fonds 
plats  en  tôle ,  et  il  pense  que  l'épreuve  préalable 
de  la  chaudière ,  par  la  pompe  de  pi^ession ,  aurait 
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vraisemblablement  mis  en  évidence  les  défaute  de 
cette  chaudière. 

Il  ajoute  que  cet  accident  a  montré  quç  le  jeu 
des  manomètres ,  et  même  des  soupapes ,  peut  çtrç 
quelquefois  empêché  p^r  des  obstructions  prove- 
nant des  matières  boueuses  tenues  en  suspension 
dans  Feau,  et  que  les  mécaniciens  et  propriétaire 
de  machines  cfoivent  se  tenir  en  garde  contre  la 
possibilité  de  ces  obstructions  lorsqu'ils  font  usage 
d^eaux  limoneuses. 

L'explosion  d'Arras  est  tout  à  fait  analogue  à 
celles  de  Puteaux  et  de  Saînt-Saulve.  Le^  formes 
des  chaudières  sont  les  mêmes;  la  rupture  s'opère 
de  la  mêinç  manière,  dans  le  collet  recourbé  qui 
joint  un  des  fonds  plats  k  la  partie  cylindrique  aq 
la  chaudière.  Les  enets  de  l'explosion  sont  mp.W9 
étendus ,  moins  graves  à  Arras ,  parce  que  la  pres- 
sion qui  a  produit  la  rupture  est  plus  fai^ç,  çt 
surtout  parce  que  la  masse  d'eau  chaude  contenue 
dans  la  chiaudière  est  beaucoup  moins  considé^ 
rable. 

V.  Explosion  dune  chaudière  de  macJiine  Jk 
vapeur^  placée  sur  une  carrière  d'ardoises  de 
la  commune  dAi^rillé,  près  dangers  (Main^ 
et-Loire) . 

Cette  explosion  eut  lieu  dans  la  puit  du  !^6 
au  27  avril  iSSg ,  k  trois  heures  du  matin.  M.  Lç- 
chatelier ,  ingénieur  des  mine^  de  l'arrondisse 
"ment,  était  alors  en  tournée,  et  ne  put  se  tram^-j' 
porter  sur  les  lieux  que  quinze  jours  après  l'événe- 
ment; il  a  adressé  à  M.  le  sous-secrétaire  d'état 
des  travaux  publics  ufl  rapport  détaillé,  avec  un 
plan  de  la  localité  et  des  dessins  de  la  chaudièrç, 
avant  et  après  l'explosion.  (Voir  PI.  IV^  ) 
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La  chaudière  ^  sortie  des  ateliers  de  M.  Burelle 
de  Nantes,  était  cylindrique,  terminée  par  des 
calottes  hémisphériques ,  et  avait  deux  tubes bouiU 
leurs  en  tôle  : 

met. 

Le  diamètre  de  la  chaudière  était  de.  •  .  0,90 

Celui  des  bouilleurs  de 0,38 

La  longueur  de  la  chaudière  était  de.  .  •  4,70 

Celle  des  bouilleurs  de 5,00 

La  tôle  de  la  chaudière  avait  o"',oo9  d'épais^ 
seur; 

Celle  des  bouilleurs  était  plus  forte. 

Cette  chaudière  avait  été  établie  au  mois  d'octo- 
bre 1 837  '  l'^^^î  P^>^  1^  pompe  de  pression  avait  été 
fait  le  i4  novembre  i838,  un  an  après  rétablisse- 
ment, etcinqmoisavantTexplosion.  EUeavait très- 
bien  soutenu  une  pression  d'eau  effective  de  i  a  at- 
mosphères, et  avait  été  en  conséquence  timbrée  à 
5  atmosphères.  Toutes  les  conditions  de  sûreté 
prescrites  par  les  ordonnances  avaient  été  remplies. 
Ainsi,  il  y  avait  deux  soupapes  de  sûreté  de  o'^^oSa 
de  diamètre  pour  une  surface  de  chauffe  de  1 7  mè- 
tres carrés,  deux  rondelles  fusibles,  l'une  à  i63, 
l'autre  à  1 73^  ;  elle  était  munie  en  outre  d'un  ma* 
nomètre  et  d'un  flotteur.  La  machine  avait  une 
force  de  10  chevaux,  plus  que  suffisante  pour  l'é^ 
puisement  des  eaux  de  la  carrière  auquel  elle  était 
destinée.  M.  Lechatelier  remarque  en  outre  que 
les  eaux  étaient  peu  abondantes  k  l'époque  d^  l'ex* 
plosion,  et  il  e^  copclut  qu'il  n'y  avait  aucun  mor* 
tif  de  surcharger  les  soupapes  de  sûreté,  et  qu'au 
contraire  il  est  fort  probable  que  l'on  n'avait  pas 
besoin  de  pousser  U  tension  qb  la  vapeur  à  piua 
de  2  atmosphères  7;  enfip,  la  cbaiidière  avait 
été  nettoyée  deux  ^rs  avant  l'^ccid^nt. 

lÀ  maf^ine  étoiK  renfermée  dana  une  petite 
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cbatnbre  fermée  par  des  cloisons  légères  en  bri- 

S[ues,  et  faisant  partie  d'un  bâtiment  clos  sur  deux 
aces  par  des  murs  en  pierres  de  o'",6o  d'épaisseur, 
et ,  sur  les  deux  autres  faces ,  par  de  simples  cloi- 
sons en  planches.  La  cheminée,  adossée i  l'un  des 
murs  du  bâtiment  et  au  massif  du  fourneau,  avait 
iS"*  de  hauteur,  et  ql"^  de  laideur  à  sa  base.  Dans 
l'un  des  angles  du  bâtiment  était  un  petit  cabinet 
et  un  lit  pour  le  chauffeur  qui  n  était  pas  de  ser- 
vice. (  Voir  le  plan ,  PL  IV^  fi^.  'x.  ) 

Le  26  avril  1839,  l'un  des  chauffeurs ,  s' étant 
absenté,  fut  remplacé  par  un  nommé  Jean-Fran- 
çois, foi^eron  de  la  carrière ,  qui  avait  déjà  chauffé 
plusieurs  fois,  mais  qui  était  peu  exercé,  et  pas- 
sait en  outre  pour  être  ivrogne.  François  com- 
mença sa  pose  à  minuit ,  et  le  chauffeur  de  jour 
fut  se  coucner  sur  le  lit  dont  nous  avons  parlé ,  où 
il  dormait  au  moment  de  l'explosion. 

A  trois  heures  du  matin ,  le  clerc  d'à  bas  (sur- 
veillant des  travaux  du  fond)  ,  qui  logeait  dans  la 
maison  de  direction  située  à  200  mètres  de  dis- 
tance, entendit  une  détonation  très -forte;  il 
s'habilla  à  la  hâte  et  courut  à  la  machine ,  où  il 
arriva  deux  ou  trois  minutes  après  l'explosion.  La 
cheminée  était  renversée,  le  bâtiment  rasé  ;  auprès 
de  ces  ruines  était  le  cadavre  de  François.  Le 
chauffeur  qui  dormait  sur  le  lit  était  enseveli 
sous  les  décombres  et  poussait  des  cris  de  détresse  ; 
le  surveillant  courut  à  son  secours ,  et  le  dégagea. 
n  n'avait  d'autre  blessure  qu'une  brûlure  à  la 
joue ,  produite  par  un  morceau  de  coke  embrasé, 
ou  de  fer  rougi.  D'autres  personnes,  réveillées  par 
le  bruit  de  l'explosion ,  accoururent  sur  les  lieux , 
et  on  examina  de  plus  près  les  effets  de  l'explosion. 

Le  cadavre  du  chauffeur  était  au  point  £  du 
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plan^  couché  sur  le  dos ,  les  pieds  en  avant;  il  était 
tout  brûlé  :  la  partie  postérieure  du  crâne  était 
emportée.  Les  bouilleurs  restaient  intacts  sur  les 
débris  du  fourneau  ;  ils  étaient  seulement  tombés 
sur  le  devant,  et  un  peu  déviés  de  leur  direction. 
L'eau  chaude  jaillissait  encore  par  les  tubulures , 
au  moment  deTarrivée  du  surveillant.  Une  feuille 
de  tôle  entièrement  développée  et  formant  un 
anneau  complet  du  cylindre  était  demeurée  atta- 
chée aux  tubulures.  Cette  feuille  est  désignée  par 
le  n'  I  sur  les /%•.  3  et  4»  PI-  IV *  La  partie  pos- 
térieure de  la  chaudière,  formant  plus  de  la  moitié 
de'  celle-ci ,  fut  retrouvée  à  la  distance  de  1 90 
mètres,  au  pied  d'un  gros  chêne,  qui  l'avait  arrêtée 
dans  son  trajet  ;  elle  pesait  676  kilog.  La  calotte 
opposée,  à  laquelle  adhérait  seulement  une  bande 
annulaire  de  tôle  marquée  du  n°  1  sur  la y^.  4» 
PL  IV^  avait  été  lancée  jusqu'au  point  C  du  plan , 
à  la  distance  de  70  mètres.  Les  feuilles  de  tôle,  3, 
4  et  5 ,  furent  retrouvées ,  dans  l'intervalle ,  au 
point  D  :  elles  n'étaient  plus  que  faiblement  adhé- 
rentes les  unes  aux  autres.  Une  assez  grande 
quantité  d'eau  avait  été  projetée  avec  le  corps  de 
diaudière  ;  car  l'espace  G  du  plan  a  été  trouvé 
couvert  d'eau ,  et  était  encore  mouillé  deux  heures 
après  l'événement.  A  l'arrivée  de  M.  Lechatelier, 
il  a  pu  voir  encore  sur  les  ardoises  empilées  dans  le 
voisinage  de  l'espace  G,  les  traces  que  le  dépôt 
contenu  dans  l'eau  y  avait  laissées. 

La  partie  postérieure  de  la  chaudière,  avant  de 
s'arrêter  au  pied  du  chêne  B,  avait  frappé  le  sol  au 

S  oint  \  où  elle  avait  laissé  une  empreinte  deo"  ,5o 
e profondeur  sur  i^jSode  long;  elle  avait  ensuite 
ricoché,  rompu  deuxsouches  d'arbres  2  et 3 et  frappé 
le  chêne  B^  dont  elle  avait  entamé  l'écorce  à  a  mè- 
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très  du-dessus  du  sol.  Les  feuilles  de  tôle  a^  by  et 
c  de  la  calotte  qui  tertnidait  la  chaudière  étaient 
aplaties  et  rentrées  en  dedans  par  les  chocs  vio- 
lents qu'elles  avaient  éprouvés. 

Les  parties  de  la  chaudière  ont  été  toutes  retrou- 
vées, et  conservées  jusqu'à  l'arrivée  de  M.  Le- 
chatelier  qui  a  pu  les  dessiner,  et  rettouver ,  en 
reconstruisant  la  chaudière  avec  les  morceaux 
détachés,  les  lignes  de  rupture,  qu'il  a  indiquées 
dans  la^^.  3,  et  dans  la  fig.  4  ^^^  représente 
le  développement  de  la  partie  cylindrique  de  la 
chaudière  sur  un  plan  horizontal.  Le  cylindrq  est 
supposé  ouvert  suivant  la  génératrice  située  entre 
les  tubulures  des  bouilleurs  et  la  surface  exté- 
rieure en  dessus. 

Les  rondelles  fusibles  n'ont  point  été  fondues. 
La  plus  fusible  a  été  comprimée  dans  les  inter- 
valles de  la  grille  en  fer  qui  la  côusolide,  sans 
apparence  de  fusion;  les  souillures  du  métal  ont  à 
peii  près  lo  millimètres  de  hauteur.  L'autre  ron- 
delle n'a  été  que  trés-peu  déformée ,  et  cela  pro- 
bablement dans  l'acte  même  de  l'explosion. 

On  voit  parles^/^.  3  et  4,  -^Z.  //^,  que  la  chau- 
dière s'est  rompue  suivant  trois  cercles  parallèles 
aux  bases  du  cylindre,  et  que  ces  lignes  de  rup- 
ture se  trouvent  dans  le  voisinage  au  tuyau  ali- 
mentaire,  du  foyer  et  des  tubulures  des  bouilleurs. 
Les  cercles  de  rupture  sont  en  outre  réunis  par 
une  ligne  de  rupture  horizontale ,  qui  se  trouve  à 
peu  près  au  milieu  de  la  hauteur  de  la  chaudière, 
et  un  peu  au-dessous  du  niveau  de  l'eau.  Enfin 
toutes  les  lignes  de  rupture  principales  parallétes 
ou  perpendiculaires  à  l'axe  de  la  chauaière  sont 
parallèles  aux  lignes  d'assemblage  des  feuilles  de 
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tôlë  AU  tîioyèii  dte  rivets ,  et  três-toisines  de  ces 
ligne». 

Les  eàut  extraites  de  là  carrière  d'ardoîses  et 
qui  Sel*vaiétit  à  alimenter  la  chaudière  sont  très- 
Sebsibletnent  acides,  et  chargées  de  sels. 

D'après  les  recherches  qu'à  faites  M.  Lechate- 
lier ,  elles  contiertûent  àeè  sulfates  de  peroxyde 
de  fer,  de  chîtux  et  de  magnésie,  des  chlorures  en 
quantité  notable,  et  en  outre  de  l'acide  sulfurique 
libre.  Elleà  rougissent  le  papier  de  tournesol,  et , 
de  qui  eituli  signèpluspositif  d'acidité,  elles  atta- 
quent fapidemetlt  Un  morceau  de  fer  qu'on  y 
plonge,  avec  dégagement  très-seusible  a  hydro- 
gène. 

M.  Lechatelier  a  donc  examiné  avec  soin  les 
feuilles  de  tôle,  sur  la  partie  interne  de  la  chau- 
dière :  il  a  trouvé  que  dans  les  parties  en  contact 
avec  l'eau,  l'épaisseur  de  la  tôle  avait  été  réduite, 
de  9  millimètres  ,  à  5  millimètres  d'épaisseur 
maximum.  Près  des  clouures,  les  feuilles  de  tôle 
avaient  conservé  leur  épaisseur  sous  les  parties 
protégées  par  les  rivets,  qui  avaient  été  eux-mêmes 
tongés;  cet  état  de  choses  est  représenté  parla 
fig-.  6  ,  PL  IP^,  qui  fait  voir  1  état  des  joints,  dans 
toute  là  moitié  inférieure  de'  la  chaudière.  Sur 
quelques  joints,  et  notamment  près  des  tubulures 
des  bouilleurs,  l'amincissement  était  bien  plus 
considérable  encore. 

Ainsi ,  au  point  m,^^.  4?  l'épaisseur  de  la  tôle 
n'était  pas  même  d'un  millimètre.  Elle  était  aussi 
très-fortement  amincie  aux  points  p  et  cj  où  abou- 
tissaient les  attaches  qui  liaient  la  chaudière  à  la 

macotinerie  du  fourneau. 

* 

Malgré  les  détériorations  qu'il  a  reconnues  dans 
h  chaudière,  M.  Lechatelier  ne  penfee  pas  qu'elle 
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ait  cédé  sous  la  .pression  ordinaire  de  la  vapeur  ^ 
eût-elle  été  portée  à  5  atmosph.  H  dit  que  Tamin- 
cissement  de  la  tôle  a  ordinairement  pour  effet 
de  produire  une  déchirure  qui  donne  ueu  à  une 
fuite  d'eau,  sans  être  suivie  a  explosion.  La  chau- 
dière employée  avant  celle  dont  il  s'asit  en  est 
un  exemple.  Elle  n'avait  point  de  bouilleurs;  sa 
forme  était  celle  d'un  cylindre  aplati  en  dessous, 
d'un  diamètre  de  i"  ,3o.  Elle  était  timbrée  à  quatre 
atmosphères.  De  temps  en  temps ,  il  se  déclarait 
des  fuites  qui  n'ont  jamais  occasionné  d'accidents. 
On  les  fermait,  en  remplaçant  les  feuilles  de  tôle 
détériorées ,  et  l'on  est  ainsi  parvenu  à  faire  durer 
la  chaudière  quatre  ou  cinq  ans. 

D'un  autre  côté,  les  effets  épouvantables  de 
l'explosion ,  la  projection  de  la  chaudière  à  une 
distance  de  près  de  200  mètres,  après  avoir  ren- 
versé la  cheminée  en  maçonnerie ,  dont  le  socle 
seul  est  resté  debout,  sur  une  hauteur  d'un  mè- 
tre ,  et  rompu  deux  troncs  d'arbre ,  les  déchirures 
simultanées  de  la  chaudière  suivant  trois  cercles 
parallèles  à  la  base ,  ne  lui  paraissent  pouvoir  s'ex- 
pliquer que  par  une  énorme  augmentation  de  la 
pression  intérieure. 

M.  Lechutelier  suppose  donc  que  François  aura 
négligé  la  conduite  du  feu ,  qu'a  aura  fortement 
chargé  le  loyer  de  combustible ,  et  puis  qu'il  se 
sera  endormi;  qu'alors  la  tension  de  la  vapeur 
aura  augmenté  de  manière  à  ce  que  les  soupapes  se 
soient  soulevées  et  aient  donné  issue  à  un  mélange 
d'eau  et  de  vapeur  formé  par  l'ébullition  tumul- 
tueuse. Ce  mélange  serait  aussi  arrivé  dans  la  ma- 
chine ,  et  la  chaudière  se  serait  en  partie  vidée , 
parce  que  la  pompe  alimentaire  aurait  été  insuffi- 
sante pour  remplacer  l'eau  écoulée;  le  jeu  de  la 
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machine  aurait  fini  par  se  ralentir  par  suite  de 
l'épuisement  de  Teau  de  la  chaudière ,  et  les  parois 
de  celle-ci,  dénudées  d'eau,  seraient  arrivées  à  une 
température  élevée.  Si  dans  ce  moment  François 
s'est  réveillé ,  il  se  sera  pressé  d'alimenter ,  et  la 
formation  rapide  de  la  vapeur  par  l'injection  de 
l'eau  sur  les  parois  suréchauffées  expliquerait 
l'explosion. 

Ces  suppositions  n'ont  certainement  rien  que 
de  très-naturel ,  et  les  choses  ont  pu  se  passer  ainsi. 
Cependant,  on  pourrait  objecter  qu'une  grande 
quantité  d'eau  a  été  projetée  par  l'explosion  même, 
en  G ,  à  une  assez  grande  distance  du  foyer ,  et 
sur  le  trajet  que  le  corps  de  la  chaudière  lancé  par 
Pexplosion  a  dû  parcourir;  que  cette  eau  ne  pou- 
vait venir  ni  des  bouilleurs  qui  étaient  encore  pres- 
Jue  pleins  au  moment  de  l'arrivée  du  surveillant 
u  fond ,  ni  du  réservoir  supérieur  à  la  chaudière 
qui  a  été  renversé  en  dedans  de  l'atelier  ;  qu'une 
marche  aussi  anormale  de  la  chaudière  et  de  la 
machine ,  surtout  le  bruit  de  l'eau  sortant  par  les 
soupapes  de  sûreté ,  aurait  dû  réveiller  le  chauffeur 
qui  dormait  tranquillement  à  côté  delà  chaudière, 
ui  n^a  été  au  contraire  réveillé  que  par  le  fracas 
e  l'explosion  et  la  ruine  du  bâtiment ,  et  n'a  pu 
fournir  aucun  renseignement  sur  ce  qui  s'était 
passé.  M.  Lechatelier  a  lui-même  indiqué  la  diffi- 
culté d'expliquer  la  projection  d'une  grande  quan- 
tité d'eau  dans  l'espace  G.  H  ajoute  que  le  construc- 
teur de  la  machine ,  qui  est  arrivé  sur  les  lieux  trois 
heures  après  l'explosion,  a  reconnu  que  le  robiuet 
(f  alimentation  était  ouvert ,  et  la  pompe  alimen- 
taire en  bon  état,  ce  qui  du  reste  ne  serait  point 
une  objection  contre  l'explication  des  faits  qu'il 
présente. 
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Lés  tiltonstances  qui  ont  immédiatement  pré- 
cédé l'explosion  étant  demeurées  tout  à  fait  incon- 
îltieâ ,  il  est  impossible  de  remonter  d'une  manière 
certaine  à  ses  causes  directes.  L'explication  donnée 
par  M.  Lechatelier  est  probable;  mais  on  jieut 
âUssi  eu  donner  une  autre  qui  me  paraît  même 
s'accorder  itiieux  avec  l'ensemble  des  faits  obser- 
vés. Je  me  permettrai  de  la  développer,  parce 
qu'il  me  semble  important  de  montrer  que  les 
projections  de  chaudières  à  des  distances  de  i5o  â 
^00  mètres ,  et  les  autres  effets  destructeurs  des 
explorons,  ne  prouvent  pas  qu'il  y  ait  eu  une  aug- 
mentation de  tension  énorme,  préalablement  à 
l'acdïdent,  comme  le  croient  beaucoup  de  person- 
nes. Tous  les  eflFets  de  l'explosion  d'Avril! é  peu- 
vent en  effet  se  concevoir  en  admettant  que  la 
tension  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  n'a  jamais 
dépassé  celle  de  5  atmosphères ,  qui  correspondait 
à  la  charge  des  soupapes  dé  sûreté,  si  celle-ci  a 
Suffi  pour  surmonter  la  résistance  des  parois ,  et 
produire  la  première  Rupture. 

Des  faits  obseiTés  il  parait  résulter  que  les  dé- 
chirures de  la  chaudière  n'ont  point  été  simulut- 
ttées,  mais  successives.  Je  crois  qu'il  s'est  fait 
d'abord  une  déchirure  suivant  la  ligne  borizoti- 
tale  xy  ^  fig.  3,  PL  IV ^  dans  une  partie  ou 
la  tôle  était  fortement  amincie.  Cette  ligne  de 
rupture  se  serait  prolongée  horizontalement,  si 
elle  n'eût  pas  lencontré  des  lignes  de  moindre 
résistance  qui  lui  étaient  perpendiculaires  ;  les  deu^ 
annfeaux  fendus  xj  se  sont  alors  ouverts  en  se 
déchirant  suivant  des  circonférences  de  cercle  pa- 
rallèles aux  lignes  de  rivets;  les  deux  parties  anté- 
rieure et  postérieure  sont  ainsi  demeurées  liées, 
pendant  le  premier  instant ,  sur  le  côté  oppôsë  k 
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la  déchirure  horizontale  xjr,  et  peut-être  en  des- 
sous, par  le  lambeau  de  tôle  qui  est  resté  adhérent 
aux  tubulures  des  bouilleurs;  cela  explique  com- 
ment elles  ont  été  lancées  dans  des  directions 
qui  ne  sont  point  opposées,  et  qui  forment  l'une 
et  Tautre  un  angle  très-marque  avec  Taxe  de  là 
chaudière.  Si  les  déchirures  suivant  des  cercles 
s'étaient  faites  sur  tout  le  contour  à  la  fois ,  les 
parties  disjointes  auraient  été  évidemment  pro- 
jetées dans  des  sens  opposés ,  suivant  les  prolon- 
gements de  cet  axe. 

En  supposant  que  la  chaudière  ait  contenu,  au 
moment  delà  rupture,  un  volume  d'eau  égal  à 
la  moitié  de  sa  capacité,  comme  dans  sa  marche 
habituelle ,  il  y  aurait  eu  environ  i4oo  litres,  ou 
i4oo  kilogrammes  d'eau,  sans  compter  celle  que 
renfermaient  les  bouilleurs.  Une  partie  dp  cette 
eaa  a  pu  être  projetée  en  masse ,  au  moment  de 
l'explosion ,  par  la  force  expansive  de  la  vapeur 
sortant  soit  de  la  chaudière,  soit  des  tubulures  des 
bouilleurs,  et  aller  retomber  en  G,  où  le  sol  a  été 
trouvé  mouillé  ;  peut-être  aUssi  utïe  partie  de  la 
masse  aqueuse  a  suivi ,  dans  le  mouvement  de 
recul ,  le  corps  principal  de  chaudière ,  et  a  pu  se 
vider  pendant  le  trajet.  Toutefois  la  première 
explication  est  plus  vraisemblable,  parce  que  la 
chaudière  rompue  se  trouvant  ouverte  sur  toute 
l'étendue  de  la  section  transversale^  il  settible  que 
le  corps  de  la  chaudière  et  la  masse  d'eau  demeurée 
à  l'état  liquide,  ont  dû  prendre  sinon  aussitôt 
après  l'explosion ,  du  moins  peu  de  temps  après, 
et  à  une  petite  distance,  des  vitesses  en  serfs 
opposé. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  il  est  évident  que  la  force 
cxpaosive  de  la  vapeur  con tenue  dans  i4oo  litres 
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d'eau  à  la  température  de  iSS"",  qui  correspond 
à  la  charge  des  soupapes  et  à  la  tension  inténeure 
de  5  atmosphères  y  est  bien  plus  que  suffisante  pour 
expliquer  la  projection  à  200  mètres  de  distance 
environ  du  corps  de  cette  chaudière  pesant  67$ 
kilogrammes ,  et  les  autres  effets  décrits  dans  le 
rapport  de  M.  Lechatelier. 

En  effet  un  kilogramme  d'eau  à  la  température 
de  i53^  contient  53  unités  de  chaleur  au-dessus 
de  100^  y  température  correspondante  à  une  ten- 
sion de  la  vapeur  capable  défaire  équilibre  à  la 
pression  atmosphérique.  De  là  résulte  qu'il  peut 
être  r^ardé  comme  composé  de  ^=o^"®**,0963 
de  vapeur ,  et  de  o^^^^^',^oZ'j  d'eau  liquide  conser- 
vant encore  la  température  de  100**  (je  suppose 
qu'un  kilog.  de  vapeur  à  son  maximum  de  densité 
renferme  o5o  unités  de  chaleur ,  quellesque  soient 
la  pression  et  la  température ,  ce  qui  est  suffisam- 
ment exact  pour  les  recherches  pratiques  :  la 
physique  ne  nous  office  pas  d'ailleurs  de  données 
plus  précises  à  cet  égard). 

Ainsi  les  0^,0903  de  Tapeur  contenus  dans 
chaque  kilogramme  d  eau  chaude  peuvent  être 
supposés  conserver,  en  se  développant,  la  tempe* 
rature  de  i53''  et  la  tension  correspondante  de  5 
atmosphères.  Les  i4oo  kilogrammes  d'eau  ren- 
fermés dans  la  chaudière  peuvent  donc  former , 
avec  leur  propre  chaleur,  l'eau  restée  liquide  con- 
servant encore  la  température  de  100%  i4oo  X 
o,oq63 £=3 1 36^' ,82  de  vapeur,  à  la  tension  totale 
de  5  atmosphères ,  ou  de  4  atmosphères  en  sus 
de  la  pression  atmosphérique  (i). 


(!)  M.  Pouillet,  dans  ses  leçons,  au  Conservatoire  des 
arts  et  métiers,  a  oonsidéré  le  travail  moteur  que  la 
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Si  cette  vapeur  agissait  sur  un  piston  pressé 
sur  sa  face  opposée  par  latmosphère ,  elle  le  pous- 
serait avec  une  force  de  4o,ooo  kilogrammes  par 
mètre  carré  superficiel  ;  et  comme  i  kilogramme 
de  vapeur  à  5  atmosphères  de  tension  et  à  son 
maximum  de  densité  doit  occuper  un  espace  de 
4oo  litres  à  peu  près  (i),  134*^-, 82  de  vapeur  sont 
susceptibles  d'occuper ,  en  se  développant ,  un 
volume  de  53,928  litres  ou  53  mètres  cubes,  928; 

peur  contenue  dans  l'eau  portée  à  une  température  supé- 
rieure à  100"  est  susceptible  de  développer,  comme  pou- 
vant expliquer  ces  ruptures  de  chaudières ,  qui  ont  suivi 
l'ouverture  d'une  large  issue  offerte  à  la  vapeur.  Il  pense 
que  l'eau  projetée  avec  violence ,  contre  les  parois ,  par 
la  force  expansive  de  la  vapeur  intérieure,  au  moment  où 
la  pression  sur  la  surface  de  la  masse  aqueuse  est  tout  à 
coup  supprimée  par  l'ouverture  d'une  issue,  peut  rompre 
ces  parois. 

Lexphcation  donnée  par  ce  savant  physicien  ne  me 
parait  pas  appucable  aux  accidents  de  Puteaux,  de  Saint- 
aaulve  ,  d'Arras  et  d' A  vrillé ,  où  la  rupture  a  été  déter- 
minée très-probablement  par  une  tepsion  intérieure  qui  a 
dépassé  la  résistance  des  parois,  et  non  par  des  chocs.  Ce 
sont  les  effets  consécutife  à  la  rupture  que  j'attribue  au 
travail  du  à  l'expansion  de  la  vapeur. 

Toutefois,  il  y  a  entre  les  idées  que  M.  Pouillet  a  bien 
Toulu  me  communiquer  et  celles  qui  sont  développées  ici, 
cette  analogie ,  que  tous  les  effets  sont  considérés  comme 
étant  dus  à  la  vapeur  condensée,  si  l'on  peut  s'exprimer 
ainsi ,  dans  l'eau  chauffée  au-dessus  de  100® ,  et  n'agissant 
qu'à  une  tension  égale  ou  peu  supérieure  à  celle  qu'elle 
possède  habituellement  dans  la  chaudière. 

(1)  Je  prends  dans  le  tableau  des  volumes  relatifs  de  la 
vapeur ,  dressé  par  M.  de  Pambour ,  page  67  du  Traité  des 
machines  locomotives ,  400  pour  le  volume  relatif  de  la 
Tapeur  sous  la  pression  totale  de  5  kilog.  par  centimètre 
carré  superficiel.  Ces  nombres ,  sans  être  rigoureusement 
exacts  ,  sont  suffisants  pour  des  calcuk  approximatifs  , 
comme  ceux  que  nous  entreprenons. 
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c'est-à-dire  que  la  vapeur,  en  se  formant  sous  une 
pression  de  5  atmosphères,  serait  capable  de  pous- 
ser un  piston  d'un  mètre  carré  de  surface  à  une 
distance  de53",928,  en  exerçant  sur  lui  une  pres- 
sion constante  de  40,000  kilogrammes  et  déve- 
loppant par  conséquent  un  travail  moteur  de 
2,137,120  kilogrammes  élevés  à  un  mètre.  Cette 
vapeur  est  en  outre  susceptible  de  fournir,  par  la 
détente,  dépuis  5 Jusqu'à  1  atmosphère ,  une  quan- 
tité de  travail  qui  serait,  en  négligeant  l'abaisse- 
ment de  la  température  résultant  delà  dilatation, 
et  en  appliquant  la  loi  de  Màriotte,  des  tensions 
en  raison  inverse  des  volumes,  exprimée  par  le 
produit  :  5o,ooo  X  53,928  X  log.  hyp.  5  — 
2,157.120  =  2.190.280  til.  élevés  à  un  mètre; 
c'est-à-dire  que  le  travail  moteur  dû  à  la  détente 
de  la  vapeur  serait  encore  un  peu  supérieur  à  celui 
qui  est  développé  par  sa  formation.  Sans  doute,  ily 
a  une  fort  grande  réduction  à  faire  sur  ce  chiffre, 
à  cause  de  l'abaissement  de  la  température  résul- 
tant de  la  propre  dilatation  de  la  vapeur  et  de  la 
chaleur  communiquée  à  l'air  dans  lequel  elle  se 
répand  ;  mais  aussi  la  quantité  de  travail  que  la 
vapeur  contenue  dans  la  masse  d'eau  chaunée  à 
i53''  peut  fournir  par  sa  formation  ou  par  sa  dé- 
tente jusqu'à  la  pression  atmosphérique  d'après 
les  calculs  ci-dessus,  est-elle  bien  plus  que  suffi- 
sante pour  produire  les  effets  observés  après 
l'explosion  de  la  chaudière  d'Avrillé. 

On  pourrait  penser  que  presque  tout  le  travail 
moteur  développé  par  la  vapeur  doit  être  employé 
à  imprimer  une  énorme  vitesse  à  l'eau  vaporisée 
ou  liquide,  et  qu'une  très-faible  partie  de  ce  tra- 
vail porte  sur  les  parties  solides  de  la  chaudière 
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rompue.  Maison  est  conduit,  par  unexaqieaatten-* 
tif,  à  une  conclusion  différente. 

D'abord ,  au  moment  même  de  la  rupture ,  la 
tension  de  la  vapeur  étant  de  5  atmosphères  , 
surpasse  ]a  pression  'atmosphérique  de  4^*000 
kilogfammes  par  mètre  carré  superficiel.  La  sec- 
tion transversale  de  la  chaudière  d'Avrillé  étant 
un  cercle  de  0^,90  de  diamètre,  la  surface  est 
o"*,6362  ;  les  deux  parties  disjointes  de  la  cj^au- 
diè^e  sont  en  conséquence  repoussées  avec  une 
force  de  0.6362  x  4^.000 s=3 25.448  kilogrammes. 
Si  la  tôle  afiaiblie  par  Tamincissement  a  cédé  soqs 
cette  pression,  celle-ci  n  a  pas  dû  diminuer  sensi- 
blement après  la  rupture,  et  elle  a  été  plus  que 
suffisante  pour  démolir  la  maçonnerie  du  four- 
neau ,  rompre  les  attaches  et  détacher  la  chaudière. 
Le  fond  antérieur  détaché  de  la  chaudière  avec 
les  feuilles  de  tôle  contigués ,  aqra  été  pous^sé  ea 
av^nt  avec  une  certaine  quantité  d'eau  liquide  • 
et  la  vapeur  formée  aura  cqnipauniqué  h  l'air  qm 
remplissait  le  local  de  la  machine ,  un  ébranle- 
ment suffisant  pour  renverser  les  murs,  la  toiture, 
déterminer  les  projections  des  matériaux,  etc. 
C'est  à  ce  môme  moment  que  je  conçois  qu'une 
portion  de  la  masse  d'eau  qui  correspondait  à  la 
partie  rompue  de  la  chaudière,  et  qui  se  trouvait 
au-dessus  des  tubulures  des  bouilleurs,  aura  été 
projetée  du  côté  de  J'espace  G  par  la  force^expan- 
sive  de  la  vapeur  dégagée  de  l'eau  contenue  dans 
les  bouilleurs  qui  n'ont  pas  été  rompus.  Quant  au 
corps  principal  de  la  chaudière ,  on  peut  concevoir 
qu'après  la  rupture,  il  s'est  trouvé  libre,  conte- 
nant encore  à  peu  près  les  2/3  de  la  quantité  totale 
d'eau  que  la  chaudière  contenait,  c'est-à-dire 
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environ  900  kilos.  d*eau,  à  la  température  de 
iSy  susceptible  de  former  de  la  vapeur  à  une 
pression  de  5  atmosphères.  Eh  bien!  concevons 

3ue  la  vapeur  se  soit  formée  dans  le  fond ,  près 
e  la  calotte  de  la  chaudière  l  et  qu'elle  ait  repoussé 
en  sens  inverse  la  chaudière  métallique  pesant 
675  kilog.y  et  la  masse  d'eau  antérieure  du  poids 
de  Qookilog.  environ.  La  force  répulsive,  d'après 
ce  qui  a  été  dit,  a  dû  être  de  40.000  X  0,6362  =1 
25.448  kilog.  Si  cette  force  était  demeurée  con- 
stante, le  corps  de  la  chaudière  aurait  pris  un 
mouvement  uniformément  accéléré  en  arrière,  et 
la  masse  aqueuse  un  mouvement  uniformément 
accéléré  en  avant. 

Les  vitesses  acquises  dans  ce  mouvement  au- 
raient été  respectivement  égales  aux  produits  des 
masses  par  la  force  impulsive  et  les  durées  de  son 
action  ;  et  les  espaces  parcourus  auraient  été  égaux 
à  la  moitié  des  produits  des  vitesses  finales  par 
les  durées  des  temps.  On  peut  donc  former  le  ta- 
bleau suivant. 
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Tableau  des  vitesses  acquises ,  et  des  espaces  parcourus  dans 
les  intervcUles  de  temps  suivants,  par  la  chaudière  et  la 
masse  liquide  ^  poussées  par  une  force  impulsive  de  25.448 
Idloqrammes. 


y 

TITKS#B 

BSPACS 

VITRSSI 

BSPACK 

IITSBTALI.M 

de 
terapa 

•n 
secondes 

acquise 

par 

la  chaudière 

pesant 
675  kilogr. 

parcouru 
par  la  chaudière 

dans 
le  sens  de  la  force 

impulsive 

acquise 

par 

la  masse  d'eau 

pesant 

900  kiloç. 

parcouru 
par  la  masse  d*eau 

dans 
le  sens  de  la  force 

impulsive 

/. 

'=^«'- 

a5448    t^ 

900    ° 

,      35448      «' 
e'=— -ï^ — jr— • 
900        3 

l/lOO 

mètres. 
3,698 

mètres. 
0,0x849 

mètres. 
3,7735 

mètres. 
0,01 386 

a/ioo 

7,396 

0,07396 

5.547 

0,05544 

4/iOO 

^4.79^ 

0,39584 

11,094 

0,33176 

8/10O 

ti9'5«4 

1,193^6 

aa,i88 

0,88704 

lo/ioo 

36.98 

1,849 

37,735 

1,386 

i5/ioo 

55,47 

4,160 

4i,6o3 

3,ii85 

do/ioo 

73.96 

7*396 

55,570 

5,557 

iS/ioo 

92.45 

11,556 

69,34 

8,66 

n  résulte  de  ce  tableau  : 

Qu^abstraction  faite  de  la  résistance  de  Tair  et 
autres  résistances  extérieures,  la  chaudière  et  la 
masse  liquide  auraient  acquis  au  bout  de  7;-  de 
seconde  .desvitesses  opposées  qui,  estimées  suivant 
Taxe  de  la  chaudière^  seraient  respectivement  de 
29'*,5b4  ^^  2^9 188  par  seconde.  La  somme  des 
espaces  parcourus  en  sens  inverse  par  la  masse 
liquide  et  le  tronçon  de  chaudière  serait  au  bout 
do  même  temps  : 

Tome  XX t  i84i«  10 
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I  *",  1 9336  4-  0,S7p4=  2°*,o6376  ,  Ippgu^ur  p]ue 
petite  que  cella  dii  tronçcm  ppstépi^ur  de  la  chau- 
dière j  de  sorte  qu'alors  la  totalité  de  l'eau  ne  serait 
point  encore  dégagée  delà  concavité  delà  chaudière. 

Au  bout  de  ;*- de  seconde ,  la  vitesse  acquise  par 
le  tronçon  de  la  chaudière  serait  de  36^,98  ;  mais 
la  totalité  de  l'eau  considérée  comme  une  massç 
dont  le  volume  reste  con$tanty  se  serait  dégagée 
un  peu  avant  ce  terme,  et  il  semble  <jue  l'eap  une 
fois  sortie  par  la  partie  antérieure ,  U  pression  ne 
peut  plus  s'exercer  contre  le  fond. 

Mais  la  masse  aqueuse  ne  conserve  pas  up  va= 
lume  constant  et  ne  peut  être  chassée  de  la  chau- 
dière, comme  le  serait  un  tampon  solide.  Cette 
masse,  dont  le  poids  est  d'environ  900  kilog. ,  con- 
tient 900  X  0,0963  =  86*'"°8.,6'7  de  vapeur,  qui, 
sous  la  tension  de  5  atmosphères ,  occupent  un 
volume  de  86,67  X  400=3  34.668  litres  ou  34 
mètres  cubes,  668. 

Elle  doit  donc  s'étendre,  par  suite  du  dévelop- 

I)ement  de  la  vapeur  aussitôt  après  la  rupture  ae 
a  chaudière  ,  en  comprimant  l'air  extérieur  coon 
tigu  à  la  section  de  rupture.  Ou  peut  l'assimiler  ^ 
une  série  de  couches  ou  lames  solides,  entre  les- 
quelles seraient  interposées  des  ressorts  teqdu^  et 
susceptibles  de  porter  le§  lapt^es  à  une  distance 

égale  à  enviroa  --^— -sSâ  1/2  foi;^  l^iir  dî^^RÇ^ 

primitive,  sans  que  leur  tension  diminue  sensi- 
blement. (Cette  distance  une  fois  dépassée,  i^ 
tension  décroîtrait  rapidement.)  La  vitesse  im- 
primée aux  lames  voismes  de  la  section  de  rupture 
se  communique  à  l'air  contigu ,  qui  est  en  même 
temps  fortement  comprimé.  Il  résulte  de  là  que 
la  masse  aqueuse  doits  allonger,  ii  mesure  que  le 
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tronçon  solide  de  la  chaudière  recule;  que]a  pres- 
sion, qui  peut  être  considérée  comme  à  peu  près 
égale  à  5  atmosphères  daqs  uûe  certaine  tranche 
de  cette  masse  où  la  vitesse  serait  nulle,  décroît 
progressivement  de  partit  d'autre  de  ce  point, 
usqu'au  fond  de  la  chaudière  d*une  part,  et  de 
'autre  jusqu'à  l'extrémité  antérieure," où  elle  est 
encpre  très-supérieure  k  la  pression  atmosphérique 
ordinaire  ;  enfin  qu'une  partie  de  l'eau  suit  d'abord 
la  chaudière  dans  son  mouvement  de  recul ,  poqr 
prendre  plus  tard  un  mouvement  en  sens  inverse. 
Si  les  choses  se  passent  ainsi ,  la  vitpsse  de  la  chau- 
dière croîtra,  il  est  vrai,  mojns  rapidement  que 
ne  rindîquent  les  calculs  qui  précèdent ,  mais  I9 
vitesse  impripiée  à  la  masse  liquide  sera  surtout 
diminuée  par  la  résistance  de  l'air  sur  lequel  elle 
s'apMÎe  j  la  pression  de  h  v^pepr  Bqv  le  fond  de 
la  cnaudière  se  continuera  plus  lonstenaps .  et  en 
définitive  le  travail  développé  par  1  expansion  de 
la  vapeur  se  partagera  eptre  la  chaudière  ^t  l'eau , 
dans  des  proportions  plus  favorables  à  la  chaudière 
que  oe  l'indiquept  les  calculs  précédents.  Ce  serait 
d'ailleurs ,  je  crois,  une  ):entative  inutile  que  do 
citerdier  à  les  rendre  plus  rigoureux. 

Jp  me  bornerai  donc  à  ajouter ,  j o  ijqç  Iç  vçï^ 
versement  de  la  cheminée  est  facile  à  expliquer 
paries  considérations  précédentes  :  cette  cheminée 
devant  se  trouver  &  une  distance  de  2  à  3  mètres 
aa  moins  en  arrière  de  la  chaudière,  a  du  être 
frappée  par  celle-ci,  lorsqu'elle  était  animée  d'une 
vitesse  voisine  de  40  b  5o  mètres  par  seconde.  Or 
on  comprend  très-bien  qu'une  masse  de  6y5  kilo^., 
animée  de  40  à  5o  mètres  de  vitesse,  renverse  une 
cheminée. 

2^  Que  d'après  les  lois  connues  dç  la  mécaniquei 
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une  vitesse  initiale  de  62  mètres  par  seconde 
suffirait  pour  porter  uu  projectile  qui  serait  lancé 
sous  une  inclinaison  de  i5  degrés  seulement  à 
rborizon ,  à  une  distance  de  200  mètres ,  abstrac- 
tion faite  de  la  résistance  de  l'air ,  qui  pour  des 
vitesses  aussi  faibles  n'exerce  pas  une  très-grande 
influence,  tandis  qu'il  est  très-concevable  que 
l'action  de  la  vapeur  ait  pu  imprimer  à  notre  chau- 
dière une  vitesse  initiale  de  92  mètres ,  vitesse  qui 
n'aurait  été  acquise  qu'après  un  parcours  d  une 
dizaine  de  mètres  sousl  action  delà  force  impulsive. 
3°  Que  la  demi-force  vive  correspondante  à 
une  vitesse  de  92^,4^  imprimée  à  la  chaudière,  et 
de  69^,34  imprimée  à  une  masse  aqueuse  du  poids 
de  900  kilog. ,  est  seulement  égale  à  : 

1/675  .     900  \ 

-  (  X  92,45'H X  69,34'  l  =  514.662. 

2V9.8088  '      ^9.8088  '      ) 

Or  la  vapeur  contenue  dans  les  900  kilog.  d'eau 
à  iSS""  que  nous  avons  supposés  contenus  dans  le 
tronçon  postérieur  de  la  chaudière,  forme ,  d'après 
les  calculs  déjà  présentés,  un  poids  de  900  X 
0,0963  =3 86^*, 67,  qui  par  leur  formation  seule 
sont  susceptibles  de  développer  un  travail  moteur 

,     ,  •    /  86,67X400  ^Q^  |., 

égal  à  40.000  X        .^^ —  =:  1.386,720    kilog. 

élevés  à  un  mètre  de  hauteur.  La  demi-force  vive 
calculée  ci-dessus  n'est  que  les  7V0  ^^  ^^  travail 
moteur.  Ainsi  les  déductions  que  nous  venons  de 
présenter  n'ont  rien  que  de  naturel  et  de 'conforme 
aux  principes  de  la  mécanique. 

11  n'est  donc  pas  certain  que  l'explosion  d'Avrillé 
ait  été  déterminée,  comme  le  croit  M.  Lechatelier, 

far  un  développement  rapide  de  vapeur  dû   à 
abaissement  du  niveau  de  l'eau  et  au  suréchauffe- 
ment  des  parois  ;  et  même ,  l'état  de  d^radation 
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de  ta  chaudière ,  minutieusement  constaté  par  cet 
habile  ingénieur^  tend  à  faire  croire  que  la  rupture 
a  eu  lieu  sous  une  pression  de  la  vapeur  qui  ne 
dépassait  pas  la  charge  des  soupapes.  Enfin,  si  Ton 
veut  bien  réfléchir  qu'il  est  impossible  d'admettre 
que  la  totalité  ou  seulement  une  partie  notable  de 
l'eau  contenue  dans  une  chauoière  soit  élevée 
tout  à  coup  à  une  température  beaucoup  plus  élevée 
que  celle  qui  correspond  à  la  pression  aéterminée 
par  la  charge  des  soupapes,  on  en  conclura,  sans 


parois  surechauiiees  peut 
être^  conformément  à  l'opinion  généraleinent  ad- 
mise, une  cause  de  rupture  de  chaudières,  d'ail- 
leurs très-solides ,  très-bien  construites ,  mais  que 
cette  augmentation  de  tension  ne  peut  pas  ajouter 
beaucoup  aux  effets  de  projection  et  de  destruction 
qui  suivent  la  rupture.  Ces  effets  ne  sont  pas  le 
résultat  d'un  simple  accroissement  de  pression , 
quelque  énorme  qu'il  soit.  U  faut,  pour  les  pro- 
duire^ une  pression  prolongée,  pendant  que  les 
corps  lancés  cèdent  à  cette  pression  ;  en  un  mot  il 
faut  un  travail  moteur ,  et  celui  qui  peut  être  dû 
à  la  vapeur  et  à  la  petite  portion  d'eau  suréchauf- 
fées, ou  plus  exactement  à  la  quantité  de  chaleur 
emmagasinée  dans  les  parois  solides*  de  la  chau- 
dière ,  sera  généralement ,  dans  les  chaudières  à 
haute  pression,  une  petite  fraction  de  celui  que 
peut  ciévelopper  la  masse  d'eau  totale  contenue 
dans  la  chaudière,  et  amenée  à  la  température 
correspondante  à  la  pression  déterminée  par  la 
charge  des  soupapes  (i). 

<i)  Ainsi  on  admettra  sans  doute  qu'en  supposant  que , 
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Quoi  qù  il  en  soit,  cet  accident,  Sur  lequel  j'ai  cru 
devoir  insister  poUr  combattre  l'opinion  que  j'ai 
souvefit  entendu  émettre,  que  les  enets  des  explo- 
sions dé  chaudières  ne  pouvaient  s  expliquer  que 
par  des  pressions  intérieures  énormes,-  approchant 
de  celle  qui  est  déterminée  par  Tinflammation  de 
la  poudre  aan^  rame  des  bouches  â  feu  ,  met  en 
évidence  le  dàiiger  d  àhmenter  les  chaudières  à 
Lautè  pression  avée  des  eaux  acides  qdi  attaquent 
râpidéaièht  la  tôle  et  aîhiinuent  chaque  jour  soh 
éfJalsseiir  et  sa  ténacité.  Les  chaudières  â  très-basSe 
jprfession,  i  atmosphère  i/4  ou  i  atmosphère  1/2, 
ne  |)résentent  point  le  même  aanger  :  rexplosion 
est  imprtssîblë,  pourvu  que  le  chauflFeur  ne  sur- 
charge pas  les  soupapes  et  maintienne  le  niveau  de 
î'éau  àu-desâùs  dés  carneaux  qui  conduisent  la 
fumée  et  les  gaz  chauds.  L'action  des  eaux  sur  la 
tôle  donne  seulement  lieu  à  des  fuites  d'eau  fré- 
qiieiltes,  et  leur  entretien  devient  une  source  cob- 
sidérâble  dé  dépenses. 

àSiïA  la  dhaudière  d'AtriUë ,  200  kiiog.  de  fer  aient  été 
ppriés  à  la  tempéi  attire  de  6Q0<>  ^  cm  fait  une  hypothèse  exa- 
gérée sur  le  surccliaufFeaient  possible  dfô  .parois-  Ccpeit- 
dant ,  admettons  bue  cela  ait  eu  lieu  ainsi.  La  capacité  spé- 
ciricjtie  dû  feir  ctàni  j[iHsé  doûr  unité,  ^Ô  kit.  aefer,  en  se 
tëftbldlsàatit  dfe  509  »  15#,  cW4-dîfé  de  345^0,  J^ourront 
cédera  Tedu  SOOk 347  X 0.12^=8326  Unités  de  ^ateUr 
scttleihént«  Qes  8*^28  unités  de  clia^ur,  en  se  poitant  siir 
un  petit  volume  d'eau  suppose  déjà  à  lô3fo,,  dont  chaque 
lilograminé  exige  par  conséquent  407  iiouvelles  unités  de 
chaleur  |ioùr  pa^et  à  l'état  de  tàpélir,  liè  peUveut  former 

8328 
que  =  16,75 kilog.  de  vapeur,  tartdis  que  la  masse 

d'eau  chaude  à  153«  contenue  dàm  la  chàudièt-d  tèttit^Ue 
jusqu'à  son  niveau  normal,  contient,  ainsi  que  nous 
l'avons  vu ,  asse?  de  chaleur  pour  former  plus  de  1 34  kiL 
de  vapeur.  D'ailîeufs ,  ce  n'est  pas  mstantanément  que  le 
fer  échauffé  cède  sa  chaleur  à  l'eau. 


I 
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ïàf^  exemples  ne  manquent  pas  ^  et  je  puis  citer 
quelques  mines  de  houille  du  département  de  la 
Loire  (presque  tdutés  celles  où  il  y  a  des  couches 
iflceiidiéeô) ,  délies  de  Hochebelle  (Gard)  ^  etc. ,  où 
som  insiallées  des  ehëudiëreg  à  basse  pression  (  1)^ 
alimentées  par  des  eaux  très-acides,  sans  qu'il  y  ait 

jémâiè  eu  d'eif^ldiddii. 

Mëi§  rehtfëtiefi  dëâ  dhâtuliëres  et  même  des 
triaehiaed  i  ^ûpëUv  y  est  éitrêmement  dispen- 
dieut. 

Je  ne  vois  miôrë  d'autre  fèniède  à  ees  înconvé-* 
uientk  que  l'âîimëtKatibh  âvee  de  l'eau  distillée; 
les  machines  à  condensation  extérieure ,  ou  k  C6h^ 
deiiséUr  fetrtié  ^  ddWt  l'Usagé  coriltnence  à  se 
tépatidre  dâfts  Tifadustrie,  Sâtisforit  à  cette  con- 
dition ,  et  sêrbtit  ptôbàblemefcit  bientôt  les  seules 
dont  On  f^tà  USégë  dstnS  les  cîrconstatices  dont  il 
d'Agi  ti 

jRésumé  et  conclusions  générales. 

En  résumé,  sur  les  cinq  accidents  dont  nous 
venons  de  rendre  compte,  trois  appartiennent  à 
des  chaudières  qui  n'avaient  pas  été  soumises  à  la 
pression  d'épreuve  prescrite  par  les  règlements,  et 
que  Ton  peut  regarder  comme  offrant  des  vices 
graves  de  construction ,  dont  cette  épreuve  aurait 
probablement  fait  justice,  il  est  évident  que  les 
fonds  plats  recourbés  presque  à  angle  droit  sur 
leur  contour,  pour  se  joindre  à  la  partie  cylindri- 
que des  chaudières ,  sont  une  disposition  mau- 
vaise ,  lorsque  les  chaudières  doivent  supporter 
des  pi-essions  intérieures  un  peu  considérables. 

(1)  Là  tension  de  la  vapeur  ne  dëp^ssaitpas  dans  ces 
diattdièi-e^ ,  alimentées  |îar  lA  preàsion  d'SiWeblonne  d'eau  ^ 
de  4  à  ô  mètres  au  plus ,  une  atmosphère  et  demies 
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Il  est  impossible  de  recourber  ainsi  les  bords 
d'un  disque  en  tôle ,  sans  le  gercer  j  sans  détruire 
son  élasticité.  Ce  mode  de  construction  doit.donc 
être  rejeté  par  les  mécaniciens,  ou  du  moins 
appliqué  avec  discernement  et  des  précautions 
particulières. 

Une  des  explosions ,  celle  d' Avrillé ,  peut  s*ex- 
pliquer  par  Famincissement  progressif  de  la  tôle 
dû  à  Faction  des  eaux  acides ,  et  la  diminution  de 
ténacité  qui  en  a  été  la  conséquence.  Elle  démon- 
tre le  danger  qui  résulte  de  l'emploi  d'eaux 
acides  pour  alimenter  les  chaudières  à  haute 
pression. 

Enfin  Taccident  arrivé  à  bord  du  bateau  le  Pa- 
risien ,  est  certainement  dû  à  l'excès  de  tension 
intérieure  de  la  vapeur ,  provenant  de  l'abaisse- 
ment du  niveau  de  l'eau  dans  la  chaudière.  Il  vient 
s'ajouter  aux  exemples  déjà  connus  »  pour  faire  voir 
que  les  soupapes  de  sûreté  et  les  rondelles  fusi- 
nles  sont  inemcaces  pour  prévenir  les  effets  du 
suréchauffement  accidentel  des  parois,  et  de  la 
formation  rapide  de  vapeurs  produites  par  le  con- 
tact de  l'eau  et  de  ces  parois. 

De  là  résulte  la  nécessité  de  bons  appareils  indi- 
cateurs du  niveau  de  l'eau ,  qui  doivent  être  con- 
struits et  disposés  dans  les  chaudières  installées  à 
bord  des  bateaux ,  de  façon  à  ce  que  l'abaissement 
du  niveau  au-dessous  d'un  point  quelconque  des 
conduits  de  la  flamme,  ne  puisse  pas  échapper  à 
l'attention  du  chauffeur  et  du  mécanicien;  il  pa- 
rait indispensable  qu'il  y  en  ait  plusieurs  sur  une 
même  chaudière,  à  cause  des  inclinaisons  diverses 
par  rapport  à  l'horizon ,  que  peuvent  prendre  les 
parois  de  çfiUe  chaudière  dans  les  mouvements 
du  bateau.     * 


RAPPORT 

Suri  explosion  de  la  chaudière  du  bateau  à  va- 
peur le  Citîs  ; 

Par  M.  Cb.  COMBES,  logéniear  eo  chef  des  mines. 

Monsieur  le  sous'secrétaire  d'état  des  travaux 
publics  a  transmis  à  la  commission  des  machines 
à  vapeur,  pour  avoir  son  avis,  les  documents  re- 
latifs à  l'explosion  de  la  chaudière  du  bateau  à 
vapeur  le  Citis.  La  commission  m'a  chargé  d'exa- 
miner ces  documents  et  de  lui  faire  un  rapport  sur 
les  causes  probables  de  l'explosion  dont  u  s'agit. 

Je  m'attacherai  à  résumer  succinctement  les 
faits  contenus  dans  le  rapport  de  la  commission 
de  surveillance  de  Châlons-sur-Saône ,  et  la  note 
de  MM.  Schneider  et  Bourdon. 

La  chaudière  {PL  V^fig.  i)  qui  a  fait  explosion 
était  formée  i  •d'une  enveloppe  cylindrique  en  tôle 
de  i",6o  de  diamètre,  7  mètres  de  longueur,  et  o  à 
10  millimètres  d'épaisseur,  dans  laquelle  Feau  de- 
vait s'élever  jusqu'à  3o  centimètres  de  l'arête  su- 
périeure ;  2^  d'un  cylindre  excentrique  intérieur, 
aussi  de  7  mètres  de  longueur,  i  mètre  de  dia- 
mètre ,  6  à  7  millimètres  d'épaisseur,  contenant  à 
lavant  le  cendrier,  la  grille  et  le  foyer;  il  donnait 
passage  à  la  flamme  et  aux  produits  gazeux  de  la 
combustion  qu'il  conduisait  à  la  cheminée;  3^ en- 
fin, d'un  bouuleur  concentrique  au  cylindre  précé- 
dent, qui  le  renfermait  entièrement.  Ce  bouilleur 
avait  5",67  de  longueur,  un  diamètre  de  o,5o,  une 
épaisseur  de  tôle  de  7  à  8  millimètres;  il  commu- 
niquait avec  la  partie  inférieure  de  la  chaudière 
par  trois  tubulures  situées  à  son  fond,  et  destinées 
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à  Talimentation ,  et  a^ec  la  partie  supérieure  de 
cette  même  chaudière  par  une  seule  tubulure  si- 
tuée à  son  extrémité  opposée  au  foyer,  et  desti- 
née à  la  transmission  de  la  vapeur  formée  dans  le 
bouilleur.  La  cnaudière  ainsi  composée  était 
fermée  à  l'avant  par  un  fond  plat  ,  en  tôle ,  de 
10  millimètres  d'épaisseur,  portant  deux  tubes 
indicateurs  eft  verre  et  tt^ois  rdbitiëts  IbdiddtdUrs. 

Elle  était  eii  oiitrë  tilUttié  dfe  âëUx  Êôubapes  de 
sûreté,  kyàût  llinfe  12  centimètres,  et  I autre 
^ctht^2  de  diamètre ,  de  deux  rondelles  fbsibles 
riiardueës  dés  numéros  i55  et  i65.  ï)'apt'ès  Tar- 
liclë  5  de  ^ordonnance  idjalédu  i'gôttbhvk  iS^S, 
et  la  table  des  forces  élastiques  de  là  Vapëlir  an- 
nexée a  la  circulaire  du  19  mai  182S  ,  ces  timbres 
doivent  correspondre  à  une  pression  de  4  àthiô- 
sphères  dans  1  intérieur  de  là  chaudière. 

La  chaudière  ne  portait  pas  le  tiiïlbi*e  consta- 
tant qu'elle  avait  été  SOutoisè  à  l'épreuve  d'une 
pression  hydraulique  triple  de  la  pression  effec- 
tive de  la  Vapeur,  et  la  cortiniissSibh  de  surveil- 
lance de  Châïons-suf-Saône  s'efet  àssUrëë  ijue  cette 
épreuve  n'avait  point  été  faite. 

11  paraîtrait  que  la  cîiaiidièrë  n'était  pas  pour-* 
vue  d'un  manomètre.  La  coriimissioh  de  surveil- 
lance rie  parait  pas  avoir  vérifié  si  là  charge  dëS 
soupapes  de  sûreté  correspondait  êxactërHeht  â  la 
pression  intérieure  de  4  atmosphères. 

La  chaudière  avait  été  exécutée  dans  l'usitiedé 
Pontsur-fOignon  ( Haute-Saône ).  L'établisse- 
ment dû  Creusot  avait  été  chargé  de  coriftîctioii- 
ner  la  machine  à  vapeur,  et  dé  compléter  les  amé- 
nagements. 

Le  dimanche  17  février  i84i  eut  lieu  le  pi^ë^ 
ïuier    essai  dii    bateau  à    vapeur    en    rnutchè. 
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MM.  Sclîileider  et  Bourdon  ^  celui-là  propriétaire, 
celui-ci  directeur  des  ateliers  de  construction  du 
Creusot ,  étaient  à  bord  ;  avec  eux  se  trouvaient 
plusieurs  mécaniciens  et  chauffeurs  expérimentés. 

Suivant  la  déclaration  de  MM.  Bourdon  et 
Schneider,  les  feux  furent  allumés,  à  midi,  avec 
des  charbons  de  mauvaise  quahté  du  canal  du 
Centre.  A  deux  heures  et  demie,  les  machines  pu- 
rent commencer  à  fonctionner.  Le  bateau  descen- 
dit la  Saône  très-lentement.  Bien. que  la  pression 
fut  très-faible^  une  soupape  mal  rodée  laissait 
perdre  ta  vapeur.  Arrivés  à  4  kilomètres  au-des- 
sous de  Chàlons,  au  port  Guillot,  on  résolut 
d'arrêter,  pour  renouveler  le  feu  avec  des  char- 
bons plus  gros.  La  grille  fut  décrassée  et  rechar- 
gée de  charbons  frais.  Le  bateau  était  arrêté  depuis 
i5  6  23  minutes,  amarré  à  terre  ;  MM.  Schneider 
et  Bourdon  vetiaient  de  quitter  la  chambre  des 
machines  et  de  remonter  sur  le  pont  ;  ils  décla- 
rent qu'ils  s'étaient  assurés  Tun  et  Tautre  du  ni- 
veau de  l'eau,  à  l'avant  de  la  chaudière,  tant  par 
l'inspection  de3  tubes  indicateurs  que  par  les  ro- 
binets de  jauge.  Aucun  ordre  de  départ  n*avait  été 
donné  lorsque  l'explosion  eut  lieu;  peu  d'instants 
après  le  bateau  avait  sombré;  sur  vingt-six  per- 
sonnes qui  étaient  à  bord,  onze  furent  tuées,  et 
neuf  blessées  plus  ou  moins  grièvement. 

Le  lundi,  aS  janvier,  la  chaudière  fut  retirée 
de  l'eau ,  et  le  bateau  mis  sufîisamment  à  sec, 
pour  que  Ton  pût  constater  les  effets  de  l'explo* 
sion. 

Le  fond  antérieur  de  la  chaudière,  le  foyer  et 
la  partie  dii  cylindre  intérieur  qui  recouvrait  le 
loyer  j  avaient  ete  projetés  au  iom  vers  lavant  du 
bateau.  Le  reste  du  cylindre  intérieur  contenant 
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le  foyer,  était  écrasé  et  était  venu  s'appliquer  sur 
le  dôme  et  les  flancs  latéraux  du  bouilleur  par  des 
plis  rentrants.  Le  corps  entier  de  la  chaudière,  du 
poids  de  45oo  kilog.,  avait  été  lancé  en  arrière , 
avait  brisé  une  des  jambes  du  mât,  enfoncé  la  base 
de  la  cheminée ,  rompu  l'arrière  du  bateau  qu'il 
avait  traversé ,  et  avait  été  projeté  dans  la  rivière  à 
35  mètres  environ  de  distance  de  son  emplacement 
primitif,  suivant  la  commission  de  surveillance, 
et  à  i5  mètres  de  distance  de  l'arrière  du  bateau , 
suivant  MM.  Schneider  et  Bourdon  (ces  évalua- 
tions doivent  être  très-rapprochées).  Le  corps  du 
bouilleur  n'était  aucunement  endommagé;  le 
grand  cylindre  de  la  chaudière  n'était  pas  non 
plus  déformé;  seulement  les  soupapes  de  sûreté 
avaient  été  enlevées  et  n'ont  pu  être  retrouvées.  Le 
bout  du  tuyau  de  conduite  de  la  vapeur  avait  été 
détaché  de  la  chaudière  par  la  rupture ,  à  ce  qu'il 
parait,  de  ses  collets  en  tonte ,  et  lancé  à  i5  mè- 
tres de  distance  vers  la  proue  ;  la  plaque  de  fer- 
meture du  trou  d'homme  était  tonibée  dans  l'in- 
térieur de  la  chaudière.  Les  rondelles  fusibles 
étaient  demeurées  attachées  à  la  chaudière,  et  ont 
été  retrouvées  intactes. 

Discussion. 

Il  résulte  du  rapport  de  la  commission  de  sur- 
veillance de  Châlons ,  que  la  chaudière  du  bateau 
le  Citis  n'avait  point  été  soumise  à  l'épreuve  de  la 
pression  hydraulique ,  triple  de  la  pression  effec- 
tive formellement  prescrite  par  l'article  3  de  l'or- 
donnance royale  du  29  octobre  1823 ,  et  par  l'ar- 
ticle i"  de  1  ordonnance  royale  du  7  mai  1828. 
Les  épaisseurs  de  la  tôle  du  grand  cylindre-en- 
Veloppe  et  du  bouilleur  intérieur  étaient  suffisantes 
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poar  une  pression  intérieure  de  quatre  atmo- 
sphères ^  et  en  dessus  des  limites  fixées  parla  table 
annexée  à  l'instruction  mipistérielle  du  12  juillet 
1828.  L'épaisseur  du  cylindre  intérieur  contenant 
le  foyer  était,  au  contraire,  un  peu  en  dessous  de 
celle  que  devrait  avoir  un  cylinore  de  même  dia- 
mètre (  I  mètre),  qui  contiendrait  de  la  vapeur 
dans  son  intérieur  et  serait/  pressé  de  dedans  en 
dehors  normalement  à  sa  paroi  concave.  L'é- 
paisseur prescrite  est  de  8»n'"»*»-/|,  et  l'épaisseur 
du  cylinclre  intérieur  était  seulement  de  7  à  8 
millimètres.  Or,  il  est  évident  que  ce  cylindre 
était  dans  des  conditions  bien  autrement  aéfavo- 
rables  que  s'il  eût  contenu  la  vapeur  dans  son 
intérieur;  il  était  en  effet  pressé  de  dehors  en 
dedans,  par  une  force  qui  tendait  à  l'écraser  sur 
lui-même. 

La  pression  intérieure  de  la  vapeur  a  dû  d'a- 
bord faire  fléchir,  dans  le  sens  longitudinal ,  toutes 
les  arêtes  du  cylindre  intérieur  contenant  le  foyer , 
de  façon  que  ce  cyl indice  prît  un  diamètre  plus 
petit  vers  le  milieu  de  sa  longueur.  Les  deux 
fonds  plats  ont  dû  par  cela  même  se  déverser  l'un 
vers  1  autre,  en  tournant  autour  du  cercle  de 
jonction  avec  le  cylindre-enveloppe.  Ils  ont  pris , 
au  lieu  de  la  forme  plane,  la  forme  de  surfaces  de 
troncs  de  cône  ,  à  sommets  tournés  vers  l'intérieur 
de  la  chaudière ,  de  telle  sorte  que  les  arêtes  fissent 
un  angle  ajgu  aveccellesdela  surface  cylindrique- 
enveloppe,  obtus  avec  celles  de  la  surface  cy- 
lindrique intérieure.  Ces  effets  ont  dû  se  produire 
même  sous  une  pression  effective  fort  peu  élevée 
de  la  vapeur  ;  ils  étaient  une  conséquence  forcée 
de  la  forme  de  la  chaudière ,  et  on  ne  voit  pas 
que  le  constructeur  eût  cherché  à  les  prévenir 
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OU  à  les  atténuer  par  des  armatures  convena- 
blement disposées.  On  conçoit  maintenant  très- 
bien  qu'il  se  soit  fait  une  première  déchirure, 
soit  à  la  jonction  d'un  des  fonds  plats  avec  le  cy- 
lindre extérieur  ou  intérieur,  soit  dans  un  des 
fonds.  Dès  lors  rien  n'a  empêché  le  cylindre  in- 
térieur de  s'affaisser  sur  lui-même  en  se  plissant 
dans  le  sens  de  sa  longueur,  comme  cela  est  réel- 
lepfient  arrivé.  Le  fond  antérieur, séparé  d'-abord 
sur  un  point  du  cylindre-enveloppe ,  a  été  bientôt 
complètement  arraché  et  projeté  par  la  pression 
intérieure.  Il  a  emporté  avec  lui  une  petite  partie 
du  cylindre  intérieur;  le  bouilleur  n'a  point 
éprouvé  la  moindre  altération  ;  le  cylindre  exté- 
rieur lui-même  n'a  pas  eu  de  déformation  notable. 
Si  le  tuyau  de  conduite  de  la  vapeur  a  été  rompu 
et  les  soupapes  de  sûreté  enlevées,  on  peut  têut 
aussi  bien  croire  que  ces  ruptures  proviennent  des 
chocs  que  ces  parties  saillantes  ont  éprouvés 
contre  ues  objets  extérieurs  lors  du  recul  de  cette 
chaudière ,  que  des  pressions  développées  au  mo- 
ment de  l'explosion.  Enfin ,  on  peut  remarquer 
que  le  fond  du  cylindre  intérieur  ne  s'est  pas  non 
plus  déformé  dans  le  voisinage  de  la  ligne  à  la- 
quelle venaient  aboutir  les  trois  tubulures  qui 
réunissaient  les  parois  du  bouilleur  à  celles  du 
cylindre  intérieur.  Ces  tubulures  ont  fait  ici  l'of- 
fice d'armatures  et  ont  prévenu  l'écrasement. 

J'estime, -en  conséquence,  qu'il  n'est  pas  be- 
soin, pour  expliquer  l'explosion  du  bateau  le 
Citis ,  de  supposer  qu'une  portion  quelconque 
des  parois  intérieures  de  la  chaudière  ou  du  bouil- 
leur ait  rougi ,  parce  qu'elle  aurait  été  extérieu- 
rement en  contact  avec  la  flamme  ou  les  gaz 
échauffés,  et  intérieurement  hors  de  l'eau,  ain^ 
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que  l'ont  siiçposé,  d'une  part ,  M]\I.  les  rpienibre? 
de  la  commissiop  de  surveillance  de  Cbâlpns,  et 
d'autre  part}  MIN|.  Schneider  et  Bourdo^.  D'à-, 
bord,  le  témoignage  de  ces  derniers  suffirait  pour 
qu'on  fût  assuré  que  l'eau  n'a  pas  inanqi^é  dans  la 
chaudière  principale,  quapd  l^îen  pi^me  tput.es 
les  cjrcopstapces  q^i  qnt  précédé  l'ej^plpî^iop ,  et 
'  not^ipfnppt  r^ttention  des  perspnpes  expérirppn- 
tées  qui  se  ti*ouvaient  à  bord,  ne  viendraient  pas 
prêter  à  ce  témoignage  ppe  force  de  nature  k 
jporter  une  conviction  entjère  dap^  jou^  les  espri|s. 

D'hp  aptreçj5té ,  s'il  »^t  fejt  pp  yjde  4'eau  ver? 

le  dôpie  4^  bpuilleur ,  compie  le  sppppsepf 
IVflVI.  Schneider  et  Boufdpn,  il  e3t  imppssible 
d'admettre  que  ce  vide  ait  été  fprt  étendu ,  bien 
qgi'op  ^iy^  rpcpppa^re  nnsuflîsapce  et  |a  «nap- 
vajse  ppsitjpa  de  Ifi  tubi^lpre  ppique  destinée  k 
porter  k  I4  pfirtie  §upéneure  de  la  chaudière  la 
vapepr  formée  d^ns  le  bopilleur.  IVfais ,  paalgré  ce 
vice  4e  copstrpctipp ,  pr  pe  poprpait  copcefoir  un 
vide  d'eau  quelque  peu  étendu  dans  l'intérieur 
du  bouilleur,  qu'autant  que  )'axe  de  celui-ci  au- 
rait été  fortement  incline  de  l'avant  vers  l'arrière 
du  bateau  ,  tandjs  qu'il  résulte  des  dessinç  trapspiis 
(PL  f^fjfig.  3,  4  et  5)  et  de^  explic3tjpps  4ûpnée^ 
40n$  le  rapport  rfe  h  comnaissiop  4^  P|iâ|pns,  qpi? 
cet  ^xe  était  sensjblement  horizontal. 

Un  feu  vif  n'était  allumé  que  depuis  aS  mirr 
notes  au  plus,  le  bateau  était  immobile,  la  pro-r 
duction  de  vapeur  devait  lêtre  régulière ,  ^p  riep 
pe  paraît  justifier  l'idée  de  ces  retours  4'eap  al- 
ternatifs sur  l'espace  délaissé  par  la  vapeur,  émise 
par  MM.  Schneider  et  Bourdon.  Enfin,  si  un  dé- 
veloppement considérable ,  et  pour  ainsi  dire  in-r 
staptané ,  de  vapeur  dans  l'iptérieur  dp  hpuilleipr 
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eût  été  la  cause  première  de  la  catastrophe ,  pour- 

auoi  le  bouilleur  n'a-t-il  pas  été  endommagé? 
>n  sait  que,  dans  de  pareilles  circonstances, 
l'excès  de  solidité  ne  garantit  pas  les  parties  sur 
lesquelles  se  porte  d'abord  l'action  des  forces  qui 
tendent  à  produire  des  ruptures. 

Au  contraire,  tout  indique  que  la  pression  de 
la  vapeur  a  augmenté  graduellement  et  unifor- 
mément dans  tout  l'intérieur  de  la  chaudière  :  c'est 
la  partie  évidemment  la  plus  faible  qui  a  cédé , 
c'est  le  fond  plat  antérieur  qui  ne  tenait  qu'aux 
bouts  des  deux  cylindres  intérieur  et  extérieur.  Le 
fond  plat  postérieur  a  résisté  parce  qu'il  était  ren- 
forcé par  le  voisinage  d'une  des  tubulures  infé- 
rieures du  bouilleur,  par  la  tubulure  allant  du 
bouilleur  à  la  partie  supérieure  de  la  chaudière , 
enfin  par  la  jonction  avec  la  base  de  la  cheminée. 
La  première  déchirure  une  fois  survenue ,  tout  le 
reste  se  conçoit  sans  peine  et  ne  diflFère  en  rien 
des  faits  déjà  observés  dans  d'auti*es  explosions. 

Conclusions. 

De    tout   ce    qui    précède,    je    pense   qu'on 

Eeut  conclure  que  l'explosion  de  la  chaudière  du 
ateau  le  Citis  provient  d'abord  des  vices  de 
construction  de  la  chaudière  ,  qui ,  à  raison  de  ^ 
forme  et  du  défaut  d'armatures  convenables  pour 
prévenir  la  déformation  du  cylindre  intérieur  et 
des  fonds  plats,  et  de  l'épaisseur  trop  faible  de  ce 
cylindre ,  était  incapable  de  supporter  longtemps 
une  pression  intérieure  de  quatre  atmosphères. 

Je  ne  puis  m'empêcher  de  faire  observer  que 
si  la  chaudière  eût  été  couvcnabJernent  éprou- 
vée, comme  elle  aurait  dû  l'être ,  sous  une  près- 


D€   BATEAU   A  YAPBDm   UB  CITIS.  l6l 

don  cTeau  triple  de  la  pression  effective ,  con- 
formément aux  dispositions  des  ordonnances 
royales  des  29  octobre  1823  et  7  mai  i8a8,  il 
paraît  très-probable  qu'elle  ne  l'aurait  pas  sou- 
tenue, et  qu  on  aurait ainsiprévenu  la  catastrophe 
déplorable  du  1 7  janvier.  On  doit  donc  vivement 
regretter  cette  inexécution  du  règlement,  et  j'es- 
time qu'il  Y  a  lieu  de  la  signaler  à  MM.  les 
gréfets  des  départements  de  la  Haute-Saône  et  de 
aône-et-Loire ,  en  leur  rappelant  qu'aux  termes 
des  ordonnances  citées  plus  haut  a  les  chaudières 
»  des  machines  à  haute  pression  ne  peuvent  être 
»  mises  dans  le  commerce ,  ni  employées  dans  un 
»  établissement ,  sans  que  préalablement  leur  force 
»  ait  été  soumise  à  l'épreuve  de  la  presse  hydrau- 
»  lique.  » 

Je  r^arde  aussi  comme  très-fâcheux  qu'il  n'y 
ait  pas  eu  de  manomètre  adapté ,  avant  Fessai  du 
17  janvier ,  à  la  chaudière  du  bateau  le  Citis ,  bien 

Sue  je  ne  pense  pas  qu'il  y  ait  eu  excès  de  tension 
e  la  vapeur.  Il  eut  été  à  désirer  que  le  fait  pût  être 
formellement  constaté  par  les  indications  du  ma- 
nomètre ,  auxquelles  ne  peuvent  suppléer  com- 
plètement les  soupapes  de  sûreté  (  i  ). 

Enfin,  en  terminant,  je  crois  devoir  insister 
sur  les  dangers  particulièrement  graves  qui  ré- 
sultent de  l'emploi  des  chaudières  à  larges  tubes 
intérieurs ,  comme  l'était  celle  du  Citis ,  et  qui 
ont  des  faces  planes ,  même  peu  étendues.  Ces 
parties  ne  résistent  pas  à  la  manière  des  surfaces 
sphériques  ou  cylindriques  pressées  de  dedans  en 
dehors  ;  elles  peuvent  en  effet  se  déformer  sans 

Un  manomètre  était  adapté  à  la  chaudière  du  Citiê. 
(Voyez  le  rapport  supplémentaire  qui  suit.) 

Tome  XX ^  i84i«  i' 
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déchirure  préalable,  et  même  sans  extension  de 
leurs  fibres ,  de  manière  à  augmenter  la  capacité 
intérieure  de  la  chaudière.  En  conséquence  »  on 
doit  munir  ces  sortes  de  chaudières  de  fortes  ar« 
matures,  convenablement  disposées,  pour  prévenir 
ces  déformations  ;  et  l'épreuve  par  la  pression  hy- 
draulique est  le  seul  moyen  de  reconnaître  si  elles 
sont  capables  d'opposer  une  résistance  suffisante* 
Cette  épreuve  a  suffi  déjà  pour  faire  mettre  au  re* 
but  quelques  chaudières  ae  ce  genre ,  construites 
h  Paris  ;  il  sera  très-utile  d'appeler  sur  ce  sujet 
l'attention  de  MM.  les  préfets,  des  ingénieurs  et 
des  commissions  de  surveillance. 

Approuvé  par  la  commission  des  machinés  à 
vapeur,  dans  sa  séance  du  i*'  mars  1 84 1 . 
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RAPPORT  SUPPLÉttEBTÏAIRË 

Sur  rexplosion  de  la  chaudière  du  bateau  à 

vapeur  le  Citis. 

Par  M.  œMBES,  Ingénieur  en  chef  Jet  mioet. 


M.  Schneider  aîné  a  adressé  à  M,  le  sous-secré* 
taire  d'Etat  des  travaux  publics ,  le  ^4  niars  der- 
niers ,  une  lettre  contenant  des  observations ,  au 
sujet  du  rapport  de  la  commission  des  machines  à 
vapeur,  sur  l'explosion  de  la  chaudière  du  Citis. 

La  commission  des  machines  à  vapeur  a  prin« 
cipalement  insisté  :  !<"  sur  l'omission  de  l'épreuve 
préalable  de  la  chaudière,  sous  une  pression  d'eau 
triple  de  la  pression  effective ,  prescrite  par  les 
ordonnances  rovales  des  ag  octobre  1 828  et  7  mai 
1828;  2^  sur  1  épaisseur  trop  faible  du  cj^lindre 
intérieur  d'un  mètre  de  diamètre  et  de  7  mètres 
de  long  contenant  le  foyer  intérieur,  et  surtout 
sur  le  défaut  d'armatures  suffisantes,  pour  pré* 
venir  l'écrasement  de  ce  cylindre ,  et  les  dangers 
particuliers  que  présentent  les  laides  tubes  inté- 
rieurs qui  sont  pressés  de  dehors  en  dedans; 
3*"  elle  a  remarqué  que ,  dans  les  chaudières ,  rien 
n'indiquait  dans  le  rapport  de  la  commission  de 
surveillance ,  ni  dans  la  note  de  MM.  Schneider 
et  Bourdon  ^  qu'un  manomètre  fut  adapté  à  la 
chaudière;  4*  tout  en  reconnaissant  la  mauvaise 
disposition  de  la  tubulure  unique  destinée  à  coih 
duire  dans  la  partie  supérieure  de  la  chaudière 
principalela  vapeur  d'eau  formée danslebouilleur , 
il  lui  a  paru  que  l'explosion ,  vu  les  ciixx)nstances 
qui  l'ont  précédée ,  pouvait  être  attribuée ,  avec 
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beaucoup  de  vraisemblance ,  au  défaut  de  résis- 
tance de  la  chaudière  ,  sans  avoir  recours  à  l'hy- 
pothèse d'une  formation  rapide,  presque  instan- 
tanée, d'une  grande  quantité  de  vapeur  dans 
l'intérieur  du  bouilleur;  elle  a  en  conséquence 
déclaré  qu'il  lui  paraissait  très -probable  que  la 
chaudière  n'aurait  pas  soutenu ,  sans  être  défor- 
mée ,  l'épreuve  préalable  de  la  pression  triple  de  la 
pression  effective ,  prescrite  par  les  ordonnances. 

M.  Schneider  combat  surtout  cette  dernière 
opinion.  Il  rappelle  que  le  fond  plat  de  l'avant 
avait  II  à  13  millimètres  d'épaisseur.  Il  ajoute 
qu'jl  était  fortement  renforcé  par  deux  fers  cCari" 
gle  servant  à  la  jonction  des  deux  cjrlin^ 
dres  de  la  chaudière ,  et  que ,  de  plus ,  vers  le 
milieu  de  la  partie  plane ,  il  jr  avait  un  fer 
d angle  rivé  et  armé  de  tirants  qui  reliaient  les 
deux  fonds-,  que  le  petit  cylindre  avait  dcj  à8 
millimètres  aépaiss^ur^  etque^  bien  qu'il  ne  fot 

PAS    SANS    DOUTE    DANS  DE  BONNES  CONDITIONS   d'a- 

VENIR,  il  était  certainement  assez  fort  pour  ré' 
sister  à  F  épreuve ,  en  raison  de  son  petit  dia^ 
mètre  y  de  la  faible  dimension  des  jeuilles  de 
tôle  placées  transversalement  et  des  rivures 
très  ^  rapprochées  f  qui  ajoutaient  à  la  force  , 
pour  résister  à  la  pression  extérieure. 

M.  Schneider  dit  ensuite  qu'on  a  éprouvé  au 
Creuset  plusieurs  chaudières ,  dans  des  conditions 
de  forme  analogues ,  qui  toutes  ont  parfaitement 
supporté  l'épreuve  ;  il  cite  notamment  une  chau* 
dière  faite  riécemment  pour  un  manufacturier  de 
Ghàlons-sur-Saône,  dont  les  dimensions  prescrites 
étaient  les  mêmes,  sauf  les  communications  de 
vapeur  et  d'eau ,  que  celle  du  Citis,  qui  a  résisté  à 
une  épreuve  de  i  o  atmosphères  et  p  uis  fonctionné 
régulièrement. 
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V\qb  loin  y  M.  Schneider  dit  que  la  tension  de 
la  vapeur,  dans  la  chaudière  du  Citis ,  n'avait  pas 
atteint  certainement  trois  atmosphères  ^  quelques 
instaiKs  avant  l'explosion ,  puisque  les  soupapes 
de  sûreté  chargées  seulement  à  trois  atmosphères 
n'avaient  pas  levé ,  et  que  d'ailleurs  MM.  Schneider 
et  Bourdon  venaient  de  vérifier  eux-mêmes  sur  le 
MANOMÈTRE ,  quelqucs  instants  avant  l'explosion , 
que  la  pression  n'atteignait  pas  deux  atmosphères. 

En  conséquence,  M.  Schneider  aine  dit  que 
l'explosion  ne  peut  provenir  que  de  la  cause  déjà 
signalée  dans  la  note  de  MM.  Schneider  et  Bour- 
don y  savoir  :  un  vide  d'eau  et  un  espace  rempli  de 
vapeur  qui  se  serait  formé  dans  l'intérieur  du 
bouilleur  9  par  suite  de  l'insuffisance  et  de  la  mau- 
vaise position  de  la  tubulure  destinée  à  évacuer 
la  vapeur  formée  dans  ce  bouillenr  ;  le  retour  de 
l'eau  sur  les  parois rougies  ou  fortement  échauflfées, 
et  la  formation  rapide  d'une  crande  quantité  de 
vapeur  dans  Fintétieur  du  bouilleur ,  ce  qui  aurait 
produit  une  augmentation  subite  de  tension  et  la 
rupture  de  la  chaudière  dans  la  partie  la  moins 
résistante. 

M.  Schneider  conclut  que  l'épreuve  à  froid, 
très-utile  ordinairement ,  n'est  cependant  pas  une 

Srantie  en  certains  cas,  et  notamment  dans  celui 
»nt  il  s'agit,  et  qu'il  y  aurait  peut-être  lieu,  en 
conséquence,  d'assujettir  à  un  examen  spécial  les 
formes  et  dispositions  intérieures  des  chaudières 
k  vapeur ,  et  particulièrement  de  celles  qui  sont 
destinées  à  la  navigation. 

Observations. 

n  résulte  de  la  lettre  de  M.  Schneider  aine ,  que 
U  chaudière  du  Citis  était  pourvue  d'un  mano- 
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mètre,  qui  q  indiquait  pas ,  quelques  instants  ayant 
Texplosion»  une  pression  de  plus  de  2  atmosphè- 
res. Cette  indication  était  omise  dans  les  premiers 
documents  tran^mi^à  la  commission. 

Il  en  résulte  aussi  que  les  armatures  delà  chau- 
dière consistaient  en  deux  fers  d'angle  qui  reliaient 
les  fonds  plats  aux  deux  cylindres ,  et  un  troisième 
fer  d'angle  placé  vers  le  milieu  de  la  partie  plane, 
rivé  et  armé  de  tirants  qui  reliaient  les  deux  fonds. 
La  lettre  n  indique  pas  le  nombre  des  tirants;  mais 
il  paraîtrait,  d*après  le  dessin  de  la  chaudière  joint 
au  rapport  de  la  commission  de  «  surveillanoe 
(PL  F)^  qu'il  y  enavaitdeux.et  que  la  déchirure  du 
fond  plat  antérieur  a  eu  lieu  suivant  une  ligne  située 
au-dessous  des  points  d'attache  de  ces  tirants  et 
du  fer  d'angle ,  de  sorte  qu'après  l'explosion ,  les 
tirants  sont  demeurés  entiers ,  et  attachés  au  corps 
de  la  chaudière  lancé  en  arrière  par  la  poussée 
de  la  vapeur. 

Le  rapporteur  ne  peut  s'empêcher  de  faire  re- 
marquer que  ces  tirants  longitudinaux  étaient  peu 
propres  à  rei^orcer  la  chaudière  ,  parce  qu'ils 
n'opposaient  qu'un  faible  obstacle  à  la  flexion  du 
cylindre  intérieur  perpendiculairement  à  son  axe, 
et  ne  diminuaient  pas  l'énorme  traction  qui  a  dû 
86  développer,  même  par  une  faible  pression  inté- 
rieure, sur  les  coptours  par  lesquels  œ  cylindre  se 
rattachait  aux  deux  fonds  plats. 

Il  eût  été  évidemment  plus  convenable  de  ren- 
forcer  la  chaudière  par  deux  on  trois  systèmes  dç 
tirants,  disposés  dans  des  plans  parallèles  aux  fonds 
plats,  et  reliant  le  cylindre-enveloppe  au  cylindre 
intérieur,  qui  aurait  été  en  outre  muni  de  cercles 
en  fer  £9rgé ,  aux  pointa  d'attache  àtB  tirants. 
CûiiXi-ci  auraient  alorg  soutenu  la  pression  dt  la 
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vapeur  sur  le  cylindre  intérieur,  en  supportant 
une  traction  longitudinale,  et  auraient  ainsi  dé- 
chargé les  fonds  plats  de  la  traction  exercée  par 
le  contour  du  cylindre  intérieur.  Les  tirants,  tels 
qu'ils  étaient  établis  ,  ont  dû  être  pressés  dans  le 
sens  de  leur  longueur ,  qui  était  fort  grande;  eus^ 
sent-ils  même  résisté  complètement  à  cette  pres- 
sion ,  cela  n'empêchait  pas  les  fonds  plats  de  flé-* 
chir  et  de  se  déchirer  entre  les  points  d'attache  de 
ces  tirants  et  le  contour  du  cylindre  intérieur. 

M.  Schneider  aîné  dit  qu'on  a  essayé  au  Creusot 
des  chaudières  de  forme  semblable  et  qu'elles  ont 
résisté  h  l'épreuve.  Cet  argament  ne  parait  pas 
concluant.  Il  est  peu  probable  que  la  parité  fût 
complète ,  et  il  faut  remarquer  que  dans  les  chacK 
dières  de  la  forme  de  celle  qui  était  à  bord  du 
Citis  la  longueur  est  l'élément  qui  influe  le  plus 
sur  la  résistance  à  la  rupture ,  quand  il  n'y  a  pas 
d'armatures  disposées^  ainsi  qu'il  a  été  dit  précé- 
demment* 

Il  n'y  a  donc  rien ,  dans  les  nouvelles  observa- 
tions de  M.  Schneider,  qui  établisse  l'invraisem- 
blance de  la  rupture  ou  plutôt  de  la  déformation 
de  la  chaudière  du  Citis  sous  la  pression  d'épreuve 
prescrite  par  les  ordonnances,  et  qui  soit  de 
nature  h  modifier  sur  ce  point  le  premier  avis 
de  Ist  commission. 

M.  Schneider  insiste  sur  la  disposition  vicieuse 
du  bouilleur  intérieur  et  des  communications  éta- 
blies entre  le  bouilleur  et  le  cylindre  :  c'est  là  ^ 
suivant  lui ,  la  véritable  cause  de  Texplosion  qui  a 
eu  lieu.  H  voudrait  que  l'on  assujettît  II  un  exa- 
men spécial  les  formes  et  les  dispositions  inté- 
rieures des  chaudières  &  vapeur ,  et  particulière- 
ment de  celles  qui  sont  destinées  &  la  navigation. 
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Le  rapporteur  y  sans  accorder  que ,  dans  le  cas  par- 
ticulier dont  il  s*agit ,  l'explosion  ait  eu  pour  cause 
nécessaire  celle  qui  est  inaiquée  par  M.  Schneider^ 
partage  entièrement  l'avis  de  clet  habile  manufao* 
turier  sur  les  vices  essentiels  que  présentaient  les 
dispositions  de  la  chaudière  du  Citis.  La  commis- 
sion des  machines  à  vapeur  avait  déjà  ^  dans  son 
premier  avis ,  signalé  [insuffisance  et  La  mauvaise 
position  de  la  tubulure  unique  destinée  à  con-- 
duire  dans  la  partie  supérieure  de  la  chaudière 
la  vapeur  formée  dans  le  bouilleur.  A  cela  il 
faut  ajouter  que  le  bouilleur  recevait  Faction  de 
la  flamme  principalement  à  la  partie  supérieure 
et  à  l'extrémité  la  plus  éloignée  de  la  tubulure. 
Certes ,  si  l'on  ne  savait  pas  que  le  bateau  était  en 
repos  ^  que  le  feu  était  allumé  seulement  depuis 
vingt-cinq  minutes,  que  la  chaudière   était  en 
conséquence  bien  remplie  d'eau  ;  qu'on  avait  eu 
soin  de  porter  du  lest  à  l'avant  du  bateau ,  pour 
que  les  axes  du  bouilleur  et  de  la  chaudière  ne 
fussent  pas  inclinés  vers  l'arrière  ;  enfin  que  tout 
était  parfaitement  en  ordre  une  minute   avant 
l'explosion  9    ainsi  que  cela   a  été   constaté  par 
MM.  Schneider  et  Bourdon,  la  commission  aurait 
admis  l'explication  de  la  catastrophe  donnée  par 
ces  messieurs.  Les  circonstances  qui  ont  précédé 
l'explosion  ont  rendu  plus  vraisemblable  poun  elle 
un  défaut  de  résistance  que  l'épreuve  aurait  pu 
manifester. 

Le  rapporteur  persiste  dans  cette  opinion  ; 
mais  il  estime  que  la  commission  des  machines  à 
vapeur,  en  maintenant  son  premier  avis  et  les 
motifs  qui  l'ont  déterminé ,  doit  engager  M.  le 
sous-secrétaire  d'état  à  rappeler  aux  commissions 
de  surveillance  des  bateaux  à  vapeur  qu'elles  sont 
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investies  du  droit  et  qu'elles  ont  le  devoir  de  sW 
surer^  avant  de  donner  leur  avis  sur  les  délivrances 
des  permis  de  navigation  provisoires  ou  définitifs , 
que  les  chaudières  de  bateaux  ne  présentent  pas , 
en  raison  de  leurs  formes  ou  de  leurs  dispositions 
intérieures,  des  causes  particulières  de  dangers. 
Les  conclusions  définitives  de  la  commission  se- 
raient en  conséquence  arrêtées  comme  il  suit^ 

Conclusions. 

m 

I  <>  n  y  a  lieu ,  de  la  part  de  M.  le  sous-secrétaire 
d'état  des  travaux  publics ,  de  signaler  à  MM.  les 
préfets  des  départements  de  la  Haute-Saône  et  de 
Saône-et-Loire  Tinexécution  des  mesures  pres- 
crites par  les  ordonnances  royales  des  ao  octobre 
1833  et  7  mai  i8a8 ,  en  ce  qui  concerne  l'épreuve 
préalable  de  la  chaudière  du  bateau  à  vapeur  le 
Citis,  confectionnée  à  Pont-sur-l'Oignon  (  Haute- 
Saône)  et  essayée  à  Chàlons-sur-Saône ,  et  de  leur 
faire  remarquer  qu'il  est  probable  que  cette  chau- 
dière,  en  raison  de  sa  forme  et  du  défaut  d'ar- 
matures intérieures  convenablement  placées , 
n'aurait  pas  supporté  l'épreuve  d'une  pression 
intérieure  de  9  atmosphères  ,  prescrite  par  les 
règlements,  sans  être  déformée,  ce  qui  aurait 
peut-être  prévenu  l'explosion  dont  plusieurs  per- 
sonnes ont  été  victimes  le  17  janvier  dernier. 

2*  n  y  a  lieu ,  de  la  part  de  M.  le  sous-secrétaire 
d'état,  d'appeler  l'attention  de  MM.  les  préfets  et 
des  coinmissions  de  surveillance  des  bateaux  à 
vapeur  sur  les  dangers  particulièrement  graves  que 
présentent  certaines  formes  de  chaudières ,  no- 
tamment celles  qui  ont  des  faces  planes  et  sont 
munies  de  larges  tubes  intérieurs ,  et  celles  dont 
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BAPPORT 

Sur  r explosion  dune  chaudière  du  bateau  à 

vapeur  la  Bretagne. 

Par  M.  COMBES ,  Ingénieur  en  chef  des  minet. 


Eœposé  des  faits  constatés  par  la  commission  de  surveU^ 
lance  des  bateaiéx  â  vapeur  instituée  à  Nantes, 

La  commission  de  surveillance  de  Nantes  se 
rendit,  le  6  mars  1 84 1 9  à  bord  du  bateau  à  vapeur 
la  Bretagne  y  construit  par  M.  JoUet,  pour  exa- 
miner  ce  bateau ,  et  l'appareil  moteur  tourni  par 
M.  AUiot. 

Le  bateau  était  muni  de  deux  machines  de  la 
puissance  de  96  chevaux  ,  ayant  chacune  deux 
cylindres  oscillants. 

Chaque  machine  avait  deux  pompes  alimen- 
taires mues  par  des  excentriques. 

En  outre,  une  petite  machine  de  la  puissance 
d'un  cheval ,  placée  à  bâbord  près  de  la  muraille 
du  navire,  était  installée  pour  faire  mouvoir  au 
besoin  deux  pompés  alimentaires  particulières. 

La  vapeur  était  produite  par  deux  chaudières 
en  tôle ,  placées  des  deux  côtés  du  navire. 

Chaque  chaudière  était  formée  d'un  générateur 
cylindnque  en  tôle  contenant  dix-neuf  tubes ,  pour 
la  circulation  delà  flamme,  avec  foyer  intérieur 
sur  le  devant,  et  d'un  réservoir  cylindrique  à  fonds 
hémisphériques ,  établi  immédiatement  au-dessus 
du  générateur. 

Les  dimensions  de  la  chaudière  de  tribord ,  qui 
A  fait  explosioui  étaient  les  suivantes  : 
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met. 

Looguear  totale  du  générateur 8  39 

Longueur  du  foyer 2^55 

Diamètre  intérieur  du  tube  cylindrique  contenant 

le  foyer 1^05 

Diamètre  de  l'enveloppe  cylindrique  du  générateur.  1 ,  35 

Diamètre  de  chacun  des  19  tubes 0  16 

Longueur  des  tubes 4  34 

Longueur  du  récipient  de  la  cheminée 1,10 

Diamètre  intérieur  de  chacune  des  tubulures  qui 
mettent  en  communication  le  générateur  et  le 

réservoir 0,65 

Diamètre  du  réservoir i  10 

Longueur  totale  du  réservoir 4^90 

(Il  est  établi  au-dessus  de  la  moitié  anté- 
rieure du  générateur.  ) 

Distance  des  centres  des  deux  tubulures 2,90 

Distance  des  bords  des  tubulures.  .• 2,25 

Distance  vei*ticale  des  trois  tubes  les  plus  âevés  à 

la  partie  supérieure  du  générateur 0,25 

Surface  de  chauffe  42,23  mètres  carrés. 

Épaisseur  de  la  tôle • 0,012 

Chaque  réservoir  était  muni  de  six  robinets 
indicateurs  étages  et  d'un  manomètre. 

Dans  sa  visite  du  6  mars  ^  la  commission  s'assura 
que  les  chaudières  et  les  cylindres  avaient  été 
éprouvés  par  M.  l'ingénieur  des  mines ,  pour  la 
pression  ordinaire  de  5  atmosphères; 

Que  les  machines  étaient  d'une  bonne  construc- 
tion ; 

Que  toutes  les  mesures  prescrites  par  les  ordon- 
nances des  29  octobre  1823,  7  et  â5  mai  1828, 
avaient  été  prises  ; 

Que  le  bateau  était  solidement  construit,  et 
qu'après  l'addition  de  quelques  pièces  consolida- 
trices,  il  présenterait  toutes  les  garanties  de  soli- 
dité désirables  pour  supporter  la  mer. 

Dans  la  soirée  du  6  mars ,  au  moment  où  le 
paquebot  allait  partir  pour  se  rendre  devant  le 
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chantier  de  M.  Jollet ,  la  cliaudière  de  tribord  fit 
explosion.  Le  réservoir  de  cette  chaudière  fut  sé- 
paré du  générateur ,  et  lancé  à  une  distance  d'en- 
viron 1 5o  mètres  (  i  ). 

Le  8  du  même  mois  de  mars ,  la  commission  f 
ui  s'était  adjoint  M.  Lorieux ,  ingénieur  en  chef 
es  mines ,  se  rendit  à  bord  du  navire ,  pour  con- 
stater les  circonstances  de  l'accideht  du  6. 

Elle  reconnut  : 

i""  Que  les  deux-  tubulures  de  communication 
entre  le  générateur  et  le  réservoir  de  la  chaudière 
de  tribord ,  au  lieu  d'être  fixées  avec  des  rivets , 
comme  dans  la  chaudière  de  bâbord,  étaient  sim- 
plement réunies  k  emboîtement,  avec  mastic  fer- 
rugineux, et  que  cet  assemblage  était  consolidé 
par  deux  barres  de  fer,  réunies  par  deux  boulons 
à  vis  et  écrou,  dont  l'une  portait  sur  la  partie  ren- 
trante de  la  tubulure  du  réservoir,  tandis  que 
l'autre  s'appuyait  en  dedans  du  générateur ,  sur 
son  enveloppe  cylindrique  (  P/.  P^I^Jig.  i). 

2o  Que  lorsque  le  réservoir  s'était  séparé  du  gé- 
nérateur, la  barre  supérieure  de  chaque  système 
s'était  recourbée  à  ses  deux  extrémités,  de  manière 
à  prendre  la  forme  d'un  croissant  qui  avait  pu  se 
dégager  de  la  tubulure  du  réservoir  ; 

3°  Que  les  six  tubes  supérieurs  en  cuivre  du  gé- 
nérateur de  tribord  avaient  été  brûlés  près  du 
foyer,  et  ie  trouvaient  déchirés  ; 

4**  Qu'il  s'était  formé  à  l'enveloppe  du  foyer  de 
la  chaudière  de  bâbord  (qui  n'avait  pas  fait  explo- 
sion), et  sous  la  tubulure  de  l'avant,  une  dépression 
intérieure  longue  de  8  centimètres,  ayant  une 
flèche  d'environ  a  centimètres; 


■» 


ri)  Cette  explosion  a  coûté  la  vie  à  trob  personnet, 
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5*"  Que  les  machines  étaient  en  bon  état  et  n'a- 
vaient point  soufifert  de  Texplosion. 

Le  10  mars,  le  réservoir  projeté  dans  la  rivière 
fut  retiré  de  Teau ,  et  la  commission  constata  que 
ce  réservoir  avait  perdu  la  forme  cylindrique. 

Il  s'était  allongé  dans  le  sens  du  diamètre  abou- 
tissant aux  tubulures,  et  s'était  aplati  dans  le  sens 
du  diamètre  perpendiculaire. 

Un  dessin  joint  au  rapport  de  la  commission 
indique  le  genre  et  l'étendue  de  cette  déforma- 
tion {jig.  3,  4  6^  ^  )•' 

L'enquête  à  laquelle  s'est  livrée  la  conunission , 
a  appris  : 

i""  Que  le  réservoir  et  la  chaudière  de  tribord 
avaient  été  d'abord  réunis  autour  des  tubulures 
au  moyen  de  rivets;  mais  que.  lorsque  cette  chau- 
dière avait  été  mise  à  bord  dfe  la  Bretagne ,  on 
avait  coupé  les  tubulures  et  substitué  des  assem- 
blages à  emboîtement  aux  assemblages  à  rivets , 
afin  de  rapprocher  le  réservoir  du  générateur,  et 
de  pouvoir  loger  la  chaudière  dans  T'espace  com- 
pris entre  les  carlingues  et  les  barrotins  du  poot. 

La  chaudière  de  bâbord  étant  un  peu  plus  petite, 
il  n'avait  pas  été  nécessaire  de  faire  cette  répara- 
tion. 

2**  Que  Tépreuve  de  la  chaudière  à  là  pompe  de 
pression  avait  été  faite  dans  les  ateliers  du  con- 
structeur M,  Rocher,  après  l'établissement  du 
joint  mastiqué,  mais  que  depuis  l'épreuve,  le 
mastic  de  la  tubulure  de  l'arrière  ayant  donné  de^ 
inquiétudes ,  on  l'avait  renouvelé  trois  jours  avant 
l'explosion. 

3°  Qu'avant  l'explosion ,  le  joint  de  ladite  tubu- 
lure avait  laissé  l'eau  s'échapper  en  quantité  no- 
table. 
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i^  Que  le  jour  de  l'explosion ,  on  avait  d'abord 
chauffé  la  chaudière  de  bâbord  remplie  préala- 
blement  d'eau  ;  que  par  elle ,  on  avait  mis  en  mou- 
vement la  petite  machine  d'un  cheval ,  pour  rem- 
plir ]a  chaudière  de  tribord  ,  et  puis  qu'on  avait 
chauffé  celle-ci. 

Le  mécanicien  et  les  gens  du  bord  ont  déclaré 
qu'ils  avaient  souvent  renouvelé  Tépreuve  des 
robinets  indicateurs  du  niveau ,  de  manière  à  pou- 
voir affirmer  que  le  niveau  de  l'eau  dépassait  le 
sixième  robinet  lorsque  l'explosion  a  eu  lieu; 
qu'à  ce  moment  la  petite  machine  d'alimentation 
fonctionnait  depuis  trois  heures,  et  que  le  mano- 
mètre accusait  une  pression  de  3  atmosphères. 

I 

Observations. 

Il  est  évident  que  l'explosion  de  la  chaudière  du 
paquebot  à  vapeur  la  Bretagne  a  eu  lieu  parce 
que  la  pression  intérieure  tendant  à  séparer  le 
réservoir  de  la  chaudière  Fa  emporté  sur  la  résis- 
tance des  assemblages  par  lesquels  le  réservoir 
était  joint  au  générateur. 

Ces  assemblages  étaient  faits  avec  du  mastic 
ferrugineux,  et  consolidés  par  les  armatures  que  la 
commission  de  surveillance  a  décrites  avec  beau- 
coup de  soin  (  PL  Vl^Jig.  i  et  2  ). 

Le  masticage  de  la  tubulure  de  l'arrière  avait 
été  renouvelé  récemment,  trois  jours  avant  l'ex- 

Slosion ,  postérieurement  à  l'épreuve  de  la  chau- 
ière  prescrite  par  les  règlements.  Ce  jomt  était 
mal  fait ,  car  il  perdait  de  l'eau  en  quantité  no- 
^table. 

Les  armatures  devaient  résister  presque  seules 
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aoz  forces  qui  tendaient  à  séparer  le  réservoir  du 
générateur. 

Il  est  donc  important  de  calculer  la  résistance 
des  armatures  qui  étaient  évidemment  en  fer  doux 
de  très-bonne  qualité,  puisqu'elles  ont  plié,  sans 
se  rompre  )  dans  Tacte  de  Fexplosion. 

La  commission  de  surveillance  de  Nantes  a  en- 
trepris ce  calcul,  et  conclu  avec  juste  raison  que 
les  armatures  étaient  beaucoup  trop  faibles. 

JTai  refait  ces  mêmes  calculs  ^  et  je  trouve  une 
résistance  encore  plus  faible  que  celle  qui  a  été 
indiquée  par  la  commission  de  surveillance. 

La  traverse  supérieure  appuyée  sur  les  bords  de 
la  tubulure  du  réservoir  était  un  barreau  de  fer 
carré  de  o",o4  de  côté. 

La  distance  entre  les  deux  points  d'appui  de 
cette  barre  sur  les  rebords  de  la  tubulure  évasée 
du  réservoir,  était  de  0^,82  (  mesurée  sur  le  dessin 
envoyé  par  la  commission  )• 

Les  axes  des  boulons  qui  reliaient  cet\e  barre  à 
la  barre  inférieure  contenue  dans  le  générateur 
étaient  distants  entre  eux  de  o"',4^- 

La  distance  de  chacun  de  ces  boulons  au  milieu 
de  la  barre  était  ilonc  de  0^,24. 

La  distance  du  même  boulon  au  point  d'appui, 
de  o"*,i7. 

Il  résulte  évidemment  de  la  disposition  de  la 
barre,  que  la  pression  sur  chaque  point  d'appui 
est  égale  à  la  tension  de  chacun  des  boulons,  et 
que  la  barre  peut  être  considérée  comme  encastrée 
en  son  milieu,  et  sollicitée  par  deux  forces  égales 
et  de  sens  contraire ,  appliquées  la  première  k  une 
distance  de  0*^,24  »  ^^  ^^  seconde  à  une  distance  de 
o*",4i  du  point  d'encastrement.  Chacune  de  ces 

Tome  XX,  i84i.  12 
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forces  est  égale  àrefibrtde  traction  de  Tub  dés 
boulons,  et  par  conséquent  à  la  moitié  de  la  pres- 
sion totale  de  la  vapelir  sur  une  surface  circulaire 
deo'',65  de  diamètre.  Soit  P cette  force. 

Soit  E  le  motnent  d'élasticité  de  la  barre ,  r 
son  rayon  de  courbure,  dans  l'un  quelconque  des 
poîDts  compris  entre  le  milieu  et  le  point  d'attache 
des  boulons. 

Le  moment  des  forces  de  compression  et  d' ex- 
tension développées  par  la  flexion,  sur  uiib  section 
transversale  delà  barrer  au  point  où  le  rajOB  de 

courbure  est  r,  est  exprimé  par  -.  Ce  moment  doit 

être  égal  k  la  sotnnle  algébrique  dès  moments  des 
deux  forces  P,  par  rapport  &  la  section  que  l'oh 
considère.  Comme  ces  deux  forces  sont  égales  et 
forment  îin  couple ,  il  en  résulte  que  le  moment 
demeure  iovariaBle ,  et  égal  au  moment  du  cotiplS, 
quel  que  soit  le  point  que  l'on  considéré,  et  qu'en 
conséquence ,  on  a  l'équatioû  : 


PXO.17 

F^  Ainsi  le  rayon  de  courbure  est  constant  enttie  les 
deux  points  d'attaCfae  des  botilons ,  tant  que  la 
flexion  de  la  barî«  est  asse^  petite  poUr  qUe  l'Ob 
puisse  cOtlsidérei-  les  forces  paissantes  de  la  teflslMi 
.  des  boulons ,  comme  conservant  une  direction  ver*- 
ticale,  et  la  coutbe  de  la  barre  entre  ces  points 
d'attache  est  une  circonférence  de  cercle,  dont  le 
rayon  est  égal  au  moment  d'élasticité  divise  pifr 
Pxo,i7. 

Si  l'on  désigne  par  t  le  module  d'élMtkàté  du 
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fer  9  on  aura  pour  la  valeur  du  moment  d^élàsti- 
cité  £  : 

a  étant  égal  au  côté  de  la  section  transversale 
de  la  barre. 

M.  Navier  conclut  des  diverses  observations 
faites  sur  la  flexion  du  fer  forgé ,  que  le  module 

t  c=  20f  OOOyOOOyOOO. 

Que  d'un  autre  côté,  une  charge  de  1 3,000,000 
de  kilogrammes  par  mètre  carré  est  la  plus  grande 
traction  que  Ton  puisse  faire  supporter  au  Persans 
altérer  son  élasticité,  ce  qui  revient  à  dire  que  le 
plus  grand  allongement  ou  le  plus  grand  raccour- 
cissement que  Ton  doive  faire  subir  aux  fibres  d'une 
barre  de  fer  doit  être  égal  à  la  fraction  o,ooo63 
de  la  longueur  primitive. 

On  conclut  facilement  de  là,  que  le  rayoii  de 
courbure  minimum  d'une  barre  de  fer  de  o'°,o4 
de  hauteur  verticale  est  donné  par  l'équation  ; 

?l5i  =  0,00065 ,      d'où  r  =  -^^  =  31  met. 
r  '  0,00065 

remplâçant,dans  la  valeur  de  Ë,f  par  20.ooo.ooo.ood 
kilogrammes,  et  a  par  o"'|04  »  on  â  jlôtlf  le  montent 
d'élasticité  de  la  bart^é 

E  =  4267î 

Puis  rémplaçatit  ^  dans  l'équatioD 

r  par  3i  mitres,  K  par  4267 ,  on  en  tii'e  pour  la 
tension  maximum  des  boulons  : 

p  iu — ^^L^  ^  ((09  kilogratùmés. 
0,17X31  ^ 
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La  pression  d'une  seule  atmosphère  sur  une  sur- 
face circulaire  de  o",65  de  diamètre  est  de  3427 
kilogrammes  dont  la  moitié  ;=  1 7 1 8  kilogrammes. 

Il  résulte  évidemment  de  cet  aperçu  que  les 
barres  avaient  des  dimensions  beaucoup  trop  fai- 
bles, pour  venir  en  aide  avec  quelque  efficacité  à 
Tinsuffisance  de  l'adhérence  produite  par  le  mastic, 
et  qu'une  fois  cette  adhérence  détruite ,  la  sépa- 
ration et  la  projection  du  réservoir  par  la  pression 
interne  de  la  vapeur  étaient  inévitables. 

Les  calculs  de  la  commission  de  surveillance 
l'ont  conduite  aux  mêmes  résultats ,  bien  qu'elle 
ait  évalué  trop  haut,  suivant  nous,  la  force  de 
résistance  des  harres. 

Ainsi  donc ,  l'explosion  de  la  chaudière  du  pa- 
quebot la  Bretagne  a  eu  pour  cause  immédiate 
la  mauvaise  construction,  le  défaut  de  résistance 
des  parties  de  la  chaudière. 

Cependant  cette  chaudière  avait  résisté  anté- 
rieurement à  la  pression  d'épreuve  de  12  atmo- 
sphères, triple  de  la  pression  eflfective,  maximum 
pour  laquelle  la  chaudière  avait  été  construite,  et 
quadruple  de  la  pression  effective  au  moment  de 
I  explosion ,  qui ,  d'après  l'enquête ,  n'était  que  de 
trois  atmosphères. 

Cela  vient ,  ainsi  que  l'a  observé  la  commission 
de  surveillance,  de  ce  que  le  mastic  avaî*  résisté 
lors  de  l'épreuve  légale,  qui  avait  peut-être  elle- 
même  commencé  à  détériorer  le  masticage.  On 
s'était  en  effet  aperçu  que  le  joint  était  défec- 
tueux, puisqu'on  Tavait  refait  à  neuf ,  et  renouvelé 
le  mastic ,  trois  jours  avant  l'explosion ,  de  sorte 
que  le  joint  du  jour  de  l'explosion  n'était  réelle- 
ment pas  le  même  que  ôelui  du  jour  de  l'épreuve. 

Enfin,  il  faut  le  répéter,  le  joint  mastiqué  de 


su  BATEAU  A  YAPBDR  LA  BRETAGNE.    l8l 

la  tubulure  postérieure  perdait  l'eau  en  quantité 
notable  avant  l'explosion. 

Il  nous  reste  h  examiner  les  faits  accessoires  que 
la  commission  de  Nantes  a  signalés  avec  soin ,  et 
qui  sont  en  effet  d'une  haute  importance. 

Ces  faits  sont  : 

i"*  La  projection  du  réservoir  de  la  chaudière  à 
1 5o  mètres  de  distance ,  et  la  déformation  de  ce 
réservoir. 

2""  L'état  des  six  tubes  supérieurs  du  générateur 
de  tribord ,  qui  aidaient  été  brûlés  près  du  foyer 
et  se  trouvaient  déchirés, 

(  Termes  du  rapport  de  la  commission  ). 

3**  La  dépression  de  Tenveloppe  cylindrique  du 
foyer  de  la  chaudière  de  bâbord  au-dessous  de  la 
tubulure  antérieure  du  réservoir. 

Projection  du  réservoir. 

Le  poids  du  réservoir  projeté  est,  d'après  le  rap- 
port ae  la  commission  de  surveillance,  i566^*-,6o. 

Sa  capacité  est  de  4™**'  ,3o6. 

En  le  supposant  à  moitié  rempli  d'eau ,  au  mo- 
ment de  la  rupture,  il  devait  contenir  !2i53  kilo- 
grammes d'eau. 


iplitude  du  jet 
d'un  projectile  est,  en  désignant  par  Via  vitesse 
initiale ,  par  a  Tangle  que  la  direction  de  cette 
vitesse  fait  avec  le  plan  horizontal ,  par  g  la 
gravité ,  exprimée  par  :      • 

Y'sin.  2a 
g 

Pour  une  amplitude  donnée,  la  vitesse  initiale 


I . 
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y  est  [iQ  miDimuip,  quand  l'angle  «  =  45°;  d^ns 
ce  cas  on  a  sin  a  a  ^  i ,  et  l'amplitude  du  jet  est 
égale  au  carré  deJa  vitesse  initiaie  divisé  par  la 
gravité. 

On  conclut  de  ià  que,  pour  qu'un  projectile 
lancé  sous  un  angle  de  4^"  aille  tomber  a  qne 
distance  4e  i5o  mètres,  sur  un  sol  horizontal,  il 
faut  que  sa  vitesse  initiale  soit,  abstractioa  faite  dç 
la  résistance  de  l'air,  de  38  mèti'es  par  seconde  , 
en  nombres  entiers. 

A  cette  vitesse,  et  k  la  masse  du  réservoir  qui 
pèse  i567  kilogrammes,  correspond  une  demi' 
tbrce  vive  égale  à  : 


D'où2g=  19,62. 

On  a  donc  pour  cette  demi-force  vive  : 

Ce  nombre  est  aussi  l'expression  du  travail 
motaur  niccssairs  pour  imprtmerau  réservoir  la 
vitesse  iaitiale  capable  de  le  lancera  i5o  mètres, 
ce  travail  étant  exprimé  en  kilogrammes  élevés  à 
un  mètre. 

Ce  tfnvail  moteur  peut  venir  de  la  force  élasti- 
que de  la  vapËur  d'eau  contenue  dans  le  réservoir, 
au  moment  où  il  s'est  détaché  du  générateur,  ou 
de  la  vapeur  développée  dans  le  générateur,  avant 
que  le  réservoir  fiât  détaché. 

Bornons-nous  à  exafailuer  l'effet  de  l'eau  diaude 
contenue  dans  le  réswoir  même. 

Les  21 53  kilogrammes  d'eau  contenus  dans 
c^  r^ervoir  devaient  être  ^  upç  température  de 
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l4^''i4  ûWtjgpfideAi  puisque  Ig  tension  accusée  par 
le  manomètre  était  ae  3  atmosphères  effectives,  ce 
qpi  fait  4  atmosphères  dépression  totale.  Lorsque 
le  réservoir  a  été  détache  du  générateur ,  Teau  a 
pu  sortir  pap  Us  deui^  larges  tubulures  qui  ont  été 
découvertes,  lici  ppp^sio»  sur  ces  orifices  d'écoule- 
njent  ^  çté  réduite  b  U  simple  pression  atmosphé^ 
riqu^}  et  k  mesure  queVe^u  s'écoulait  d'une  part, 
Te^pace  qu  elle  délaissait  dans  TintérieuF  du  vase 
était  rempli  p^r  de  h  vapeur  formée  aux  dépens 
de  U  chpl^ur  epipiqgasinée  dans  cette  e^u.  Si  nous 
prenons  IVxcès  de  phaleur  contenu  dans  la  masse 
d  eau ,  au-dcssQu$  du  terme  de  loo^  qui  correspond 
à  la  vapeur  d'e^M  ,  ^ous  1^  pression  d'une  atmo- 

^hére^  >iAM«  trouverons  uneicès  de  ai 53x45,4 

=iP97746   unités  de  chaleur,  qui  sufiisent  pour 

97746  ,  .,  j, 

vaporiser ——=:  177^7  kilogrammes  deau,    en 

supposent  que  la  vapeur  contienne  55o  unités  de 
chaleyr  latepte.Or  177  kilograuKnes  d'eau  réduits 
en  vapeur  à  la  pression  de  4  atmosphères ,  doivent 
occuper  un  espace  d'environ  87  mètres  cubes  (i), 
et  chaque  mètre  cube  de  vapeur,  à  4  atmosphères, 
est  susceptible,  en  se  formant  sous  un  piston  qui 
§Upporterf|it  sur  sa  face  opposée  une  pression 
d'ufîç  atmosphère,  de  développer  un  travail  mo* 
leur  de  3oooo  kilogrammes  élevés  à  un  mètre. 
Les  87  mètres  cubes  de  vapeur  qui  peuvent  se 
&rmeF  9n¥  dépens  de  la  chaleur  contenue  dans 
Feau  au^des^ons  de   1  oo*" ,  sont  donc  capables  d'un 


(J)  Je  prends,  d'après  la  table  calculée  par  M.  de 
Pambour .  \ç  yolume  de  la  vapeur  à  4  atinospl)i,ere$  comme 
^gal  à  496  fois  le  volume  d'eau. 
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travail  moteur  de  a.610.000  kilogrammes  élevés 
à  UD  mètre. 

Ce  chiffre  est  égal  h  plus  de  vingt-deux  fois  le 
travail  moteur  nécessaire  pour  imprimer  au  ré- 
servoir la  vitesse  totale  de  38  mètres. 

Maïs  il  faut  observer,  d'une  part,  que  la  totalité 
du  travail  moteur  dû  à  la  formation  de  la  vapeur 
d'eau  se  partage  entre  leau  liquide,  qui  jaillitpar  les 
tubulures,  et  le  réservoir  qui  est  repoussé  en  ar- 
rière ;  que  Teau  conserve  en  sortant  une  tempé- 
rature toujours  supérieure  à  loo*";  qu'ainsi  tout 
l'excès  de  chaleur  n'est  pas  employé  à  former  de 
la  vapeur;  qu'enfin  nous  avons  négligé  les  résis- 
tances de  l'air  et  celles  que  le  réservoir  a  dû  ren- 
contrer dans  le  trajet,  et  que  nous  avons  pris  pour 
l'inclinaison  de  la  vitesse  initiale,  celle  qui  corres* 
pond  à  l'amplitude  maxima  du  jet. 

Qu'aussi,  d autre  part ,  la  vapeur ,  indépendam- 
ment du  travail  moteur  développé  par  sa  forma- 
tion, peut  donner  lieu  k  un  travail  moteur,  par 
sa  détente,  de  i  atmosphères  à  i  atmosphère;  que 
le  réservoir  pouvait  contenir  plus  d'eau  liquide 
que  nous  ne  l'avons  supposé,*  que  déjà  ce  réservoir 
avait  pu  acquérir  une  vitesse  comparable  à  celle 
de  38  mètres ,  dans  le  temps  où  il  se  séparait  du 
générateur,  et  où  la  vapeur  produite  par  l'eau  du 
générateur  agissait  encore  sur  lui  (i). 

Je  conclus  de  cette  discussion  que  Ton  conçoit 
très-bien  la  projection  du  réservoir  à  une  distance 
d'environ  i5o  mètres,  comme  ayant  été  produite 
par  la  seule  action  de  la  vapeur  qu'a  pu  former  ^ 


(1)  Vo^ez  quant  à  ces  effets  de  projection  l'article  relatif 
à  l'explosion  de  la  chaudière  d'Avriué ,  p.  138  et  suiv.  de 
cç  volume. 
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en  raison  de  sa  température,  Teau  contenue  dan9 
le  réservoir  au  moment  de  la  séparation  du  réser- 
voir et  du  générateur,  et  qu  il  n  est  pas  nécessaire, 
pour  l'expliquer,  de  supposer  que  la  vapeur  a  pris 
dans  la  chaudière ,  par  le  contact  avec  des  parois 
rougies ,  un  excès  de  tension  qui  aurait  déterminé 
l'explosion. 

Quant  à  la  déformation  du  réservoir,  j'estime 
qu  elle  est  le  résultat  des  pressions  fort  inégales  de 
la  vapeur  qui  ont  eu  lieu  sur  les  divers  points  de 
la  paroi  interne  du  réservoir ,  pendant  et  après  la 
séparation  du  réservoir  et  du  générateur. 

Cette  déformation  même  semble  fournir  un 
nouveau  motif  de  croire  que  le  réservoir  contenait 
beaucoup  d'eau  au  moment  de  l'explosion ,  ainsi 
que  l'ont  affirmé  les  gens  du  bord  et  le  mécanicien. 

Déchirure  des  tubes. 

Les  six  tubes  supérieurs  du  générateur  ont  été 
trouvés  brûlés  et  déchirés  près  du  foyer. 

La  commission  de  surveillance  croit  qu'on  doit 
attribuer  ce  fait  à  l'action  du  feu  sur  les  tubes  non 
recouverts  d'eau  après  l'explosion.  Le  rapporteur 
partage  complètement  cette  opinion  qui  est  jus- 
tifiée par  toutes  les  circonstances  indiquées  dans 
le  rapport  de  la  commission  de  surveillance.  Ces 
tubes  ont  été  en  effet  déchirés  et  brûlés  et  non 
écrasés,  comme  cela  aurait  eu  lieu  nécessairement 
s'ils  a\  aient  été  découverts  d'eau  avant  Texplosion , 
et  s'ils  avaient  rompu  lors  de  l'explosion  par  l'effet 
de  la  pression  intérieure.  D^ailleurs  la  déclaration 
unanime  des  gens  du  bord  est  que  l'eau  ne  man- 
quait pas  dans  la  chaudière. 

Peut-être  aussi  ces  tubes  ont-ils  commencé  à 
être  déchirés  9  aussitôt  après  l'explosion  ^  par  le 
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changement  subit  de  forme  qu'a  dû  prendre  tout 
le  système  du  générateur ,  lorsque  la  pression 
effective  de  trois  atmosphères  s'est  trouvée  presque 
subitement  réduite  à  o ,  par  l'ouverture  des  deux 
larges  tubulures  qui  joignaient  le  générateur  aij 
réservoir. 

Dépression  de  H  enveloppe  du  foyer  sous  la  tu-^ 
buUirQ  antérieure  de  La  chaudière  de  bâbord^ 

I^^  çomipi^sion  de  surveillance  s'exprime  ainsi 
9U  §pjet  de  pette  dépression. 

c(  Cette  particularité  ne  paraît  avoir  aucupp 
)^  relation  avec  Tévénement  arrivé  à  la  chaudière 
»  de  tribord.  On  doit  cependant  remarquer  que 
>>  U  première  chaudière  était  peuye  »  et  que  par 

»  suite  la  dépre?5ipîi  qqi  s'y  est  formée  ne  pem; 

i>  pas  être  antérieure  au  6  mars.  » 

Je  regarde  comme  certain  que  la  dépression 
observée  à  la  chaudière  de  bâbord  est  le  résultat 
de  la  rupture  de  l'autre  chaudièpe.  EJn  effet ,  les 
deux  chaudières  étaient  en  communication^  et 
lorsque  celle  de  tribord  s'est  rpmpue,  une  très- 
large  issue  a  été  ouverte  à  la  vapeur  survenue  dans 
le  réservoir  de  la  chaudière  de  bâbord.  La  pres- 
sion de  la  vapeur  sur  la  surface  de  l'eau  contenue 
daus  ce  réservoir  ayant  été  tout  a  coup  siipprimée, 
la  masse  d'eau  liquide  a  été  soulevée  par  la  tensioft 
de  la  vapeur  toute  formée  qij'elle  contenait,  e% 
celle  qui  était  dans  le  générateur  s'est  précipitée 
avec  une  énorme  vitesse  sur  les  deux  tubulures 
supérieures.  Or,  il  est  évident  que,  pendant  que 
ces  effets  se  sont  produits,  les  parois  internes  du 
générateur  ont  été  soumises  k  des  pressions  très- 
iliégaleg,  et  que  les  parties  de  ces  parois  qui  étaient 
opposées  aux  orifice^  d'écopjement  suppprlaiejjt 
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des  pressions  beaucoup  plus  considérables  que  les 
autres. 

Le  dôme  de  l'enveloppe  cylindrique  du  foyer 
dans  la  partie  placée  directement  au-dessous  de  ]a^ 
tubulure  devait  supporter  une  pression  énorme, 
parce  que  )es  filets  liquides  affluant  de  toutes  parts 
^yec  de  grandes  vitesses ,  étaient  déviés  presque  à 
angle  droit  dans  Tespace  situé  au-dessous  de  la 
tubulure  d^ns  laquelle  ils  se  précipitaient;  il 
en  résultait  donc  sur  l'enveloppe  cylindrique  du 
foyer  une  pression  presque  égale  à  la  quantité 
totale  du  mouvement  de  la  masse  liquide,  qui 
s'écoulait  par  l'ouverture  supérieure,  dans  l'unité 
de  temps ,  pression  qui  agissait  dans  le  sens  de  la 
dépression  observée. 

Si  ces  aperçus  sont  justes,  on  en  tirera  cette 
conséquence  qu'il  s'en  est  peut-être  fallu  de  très- 
peu  qu^  la  rupture  de  la  chaudière  de  tribord  fût 
immédiatement  suivie  de  l'explosion  de  la  chau- 
dière de  bâbord. 

Plusieurs  cas  d'explosions  consécutives  dan^ 
des  circonstances  analogues,  ont  été  signalés 
dan&le  journal  américain  de  l'institut  derran- 
klIn.lJn  fait  analogue  observé  à  la  mined*étainde 
Polgooth  est  cité  dans  la  notice  de  M.  Arago, 
publiée  dans  l'Annuaire  du  bureau  des  longitudes 
pour  i83o. 

Résumé. 

L'explosion  de  la  chaudière  de  tribord  du  ba- 
teau à  vapeur  la  Bretagne  y  survenue  le  6  mars, 
est  évidemment  le  résultat  du  défaut  de  résis- 
tance des  joints  mastiqués  des  larges  tubulures 
qui  mettaient  en  communication  le  réservoir  e^ 
le  générateur  de  vapeur. 
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Les  armatures  par  lesquelles  le  constructeur 
avait  voulu  renforcer  les  assemblages  de  ces  tu- 
bulures et  suppléer  à  l'adhérence  du  mastic  étaient 
hors  de  toute  proportion  avec  les  efforts  qu'elles 
devaient  soutenir. 

Toutes  les  circonstances  de  cette  explosion  peu- 
vent s'expliquer  par  l'action  de  la  vapeur ,  sans  qu'il 
soit  nécessaire  d'admettre  qu'il  y  ait  eu ,  à  aucune 
époque,  un  vide  d'eau  dans  la  chaudière  ou  une 
tension  de  la  vapeur  supérieure  à  cinq  atmo- 
sphères que  la  chaudière  aurait  dû  pouvoir  sup- 
porter d'après  l'épreuve  légale  d'une  pression  d'eau 
de  douze  atmosphères ,  triple  de  la  pression  ef- 
fective. Elle  avait  bien  soutenu  cette  pression 
d'épreuve;  mais  le  joint  mastiqué  d'une  des  tu- 
bulures avait  été  refait  depuis ,  et  par  conséquent 
les  conditions  de  solidité  n'étaient  point  iden- 
tiques le  jour  de  l'épreuve  et  le  jour  de  l'explosion  ; 
d'ailleurs  Tadhérence  du  mastic  est  certainement 
une  force  très-peu  constante  qui  peut  être  mo- 
difiée par  le  temps  et  par  beaucoup  de  circon- 
stances accidentelles. 

La  déchirure  des  six  tubes  supérieurs  paraît 
être  le  résultat  de  l'action  du  feu  sur  ces  tubes 
après  l'explosion ,  ou  de  la  déformation  brusque 
qui  a  immédiatement  suivi  la  projection  du  ré- 
servoir. 

D  est  fort  peu  probable  qu'elle  ait  eu  lieu  an- 
térieurement à  l'explosion. 

La  dépression  observée  à  la  chaudière  de  bâ- 
bord est  le  résultat  de  la  rupture  de  la  chaudière  de 
tribord  avec  laquelle  elle  était  en  communication , 
et  peu  s'en  est  lallu  que  la  chaudière  de  bâbord  ne 
fît  explosion  immédiatement  après  celle  de  tri- 
bord* 
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Conclusions. 

Le  rapporteur  partage  l'avis  de  la  commission 
de  surveillance  de  Nantes,  et  estime  que  les  joints 
au  mastic  ferrugineux  offrent  des  dangers  très- 
graves,  principalement  dans  les  chaudières  des 
bateaux  à  vapeur ,  où  les  tubulures  de  communi- 
cation entre  les  diverses  parties  dont  se  compose 
la  chaudière  sont  et  doivent  être  très-larges. 

L  adhérence  produite  par  l'emploi  du  mastic 
ferrugineux  ne  peut  être  appréciée  exactement. 
Elle  varie  avec  la  manière  dont  le  mastic  est  fait 
et  appliqué. 

Enfin  les  parties  voisines  des  joints  au  mastic 
ferrugineux  s'oxydent  très -rapidement ,  perdent 
leur  ténacité,  et  il  peut  en  résulter  des  ruptures 
de  chaudières  après  un  usage  assez  court.      • 

Si  on  l'emploie  dans  certains  cas,  ce  ne  peut 
être  que  comme  lut  ou  remplissage  pour  prévenir 
les  fuites ,  et  non  comme  résistant  par  lui-même 
à  la  rupture  et  à  la  séparation  des  parties  ainsi 
mastiquées. 

Le  rapporteur  est  donc  d'avis  qu'il  y  a  lieu  de  la 
part  de  M,  le  sous  -  secrétaire  d  état  des  travaux 

Kublics ,  de  faire  connaître  le  plus  tôt  possible  à 
[M.  les  préfets  et  aux  commissions  de  surveillance 
des  bateaux  à  vapeur. 

I**  Que  l'explosion  arrivée  à  bord  de  la  Bre^ 
tagne  le  6  mars  1841 ,  a  eu  pour  cause  le  défaut 
de  résistance  des  armatures ,  et  du  mastic  ferru- 

Eneux  employé  mal  à  propos  pour  lier  les  tubu- 
res  du  générateur  au  réservoir. 

2*"  Que  les  parties  des  chaudières  des  appareils 
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à  vapeur  placées  à  bord  des  bateaux  doivent  être 
toujours  réunies  au  moyen  de  rivets  ou  d'arma- 
tures d'une  force  suffisante ,  et  que  le  mastic  fer- 
rugineux 5  s'il  en  est  fait  usaee,  ne  doit  servir  qu'à 
remplir  les  interstices  des  joints  pour  prévenir  les 
fuites  d'eau ,  et  qu'on  ne  doit  pas  compter  sur  son 
adhérence  pour  prévenir  les  disjonctions  des  pièces 
entre  lesquelles  il  est  interposé. 

3**  Que  l'emploi  de  ce  mastic  présente ,  même 
quand  il  est  employé  simplement  pour  garnir  un 
joint,  l'inconvénient  très-grave  d'être  une  cause 
d'oxydation,  de  ruine  prompte  pour  la  chaudière, 
et  plus  tard  d'une  explosion  ,  si  l'on  n'a  pas  soin  de 
faire  en  temps  utile  les  réparations  convenables 
en  renouvelant  les  pièces  oxydées;  qu'il  serait  en 
Conséquence  à  désirer  que  les  joints  fussent  rendus 
étancbes  ssins  y  avoir  recours ,  et  que  les  chau- 
dières où  on  en  fait  usage  doivent  être  l'objet 
d'une  surveillance  spéciale. 

4°  Que  les  joints  au  mastic  ferrugineux  peuvent 
résister  à  la  pression  d'épreuve  faite  à  froid ,  et 
céder  sous  une  pression  beaucoup  moindre ,  quand 
la  chaudière  fonctionne  ;  soit  parce  que  le  degré 
d'adhérence  varie  avec  la  température,  soit  plutôt 
parce  que  le  mastic  s'altère  rapidement ,  se  brise 
par  les  chocs  ou  par  les  chançements  de  tempé- 
rature: qu'ainsi  l'épreuve  légale  ne  donne  dans  ce 
cas  aucune  garantie  de  solidité ,  et  que  les  com- 
missions de  surveillance  doivent  s'assurer  direc- 
tement ,  par  une  visite  minutieuse ,  du  mode  et  de 
la  solidité  des  assemblages  des  diverses  parties  de 
la  chaudière  y  avant  de  proposer  à  MM.  les  préfets 
de  délivrer  des  permis  de  navigation. 

5°  Que  dans  le  cas  où  un  bateau  à  vapeur  con- 
tient deux  chaudières  distinctes  et  deux  appareils 
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moteurs,  comme  cela  avait  lieu  à  bord  de  la 
Bretagne ,  il  serait  à  désirer  que  les  deux  grou- 
pes de  chaudières  et  d'appareils  moteurs  fussent 
entièrement  isolés  Tun  de  l'autre,  attendu  que  la 
rupture  d'une  des  chaudières  peut  être  une  cause 
déterminante  de  rupture  de  l'autre. 

^  Enfin  le  rapporteur  pense  que  la  commission 
doit  saisir  cette  occasion  pour  rappeler  à  M.  le 
sous-secrétaire  d'état  des  travaux  publics  la  pro- 
position qu'elle  a  eu  l'honneur  de  lui  faire  dans 
son  dernier  rapport  sur  l'explosion  survenue  à 
bord  du  Citis,  de  faire  connaître  aux  préfets  et 
aux  commissions  de  surveillance ,  qu  indépen- 
damment des  épreuves  légales  prescrites  par  les 
ordonnances ,  les  chaudières  placées  à  bord  des 
bateaux  doivent  être  l'objet  d'un  examen  minu- 
tieux, et  que  les  permis  de  navigation  ne  doivent 
être  délivrés  que  dans  le  cas  où  il  est  reconnu  que 
ces  chaudières  ne  présentent  aucune  cause  parti- 
culière de  danger,  provenant  soit  du  système 
général  de  leur  construction ,  soit  delà  disposition 
relative  ou  delà  jonction  des  diverses  parties  entre 
elles. 

La  commission  des  machines  à  vapeur ,  dans  sa 
séance  Au  m  juin  i84i  »  a  approuvé  le  présçnt 
rapport  et  ses  conclusions.  Considérant  ensuite 
qu'on  ne  saurait  donner  trop  de  publicité  aux 
renseignements  qu'il  renferme,  elle  a  été  d'a- 
vis qu  il  y  avait  lieu  de  proposer  à  M.  le  sous- 
secrétaire  d'état  des  travaux  publics  ,  de  faire  im- 
primer ce  rapport  dans  Içs  Annales  des  mines  et 
dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées. 


RÉSULTATS  SRINCIPAUZ 

Des  tras^aux  exécutés  dans  le  laboratoire  de 
Mézières  pendant  [année  1 840  ; 


Par  M.  SAUV^f|L  Inventeur  des  minei. 


I*  Analyses  de  dix-huit  calcaires  du  départe-^ 

ment  des  Ardennes. 

Nous  avons  entrepris  d'examiner^  sous  le  rap- 
port de  leurs  propriétés  hydrauliques,  les  roches 
calcaires  principales  des  diverses  formations  qui 
constituent  le  sol  du  département  des  Ardennes. 

A.  cet  effet,  nous  avons  recherché  leur  compo- 
sition chimique,  puis  nous  avons  essayé,  au 
moyen  de  Taiguille  à  l'épreuve,  les  chaux  prove- 
nant de  la  calcina tion  des  pierres  qui  no\x»  ont 
paru  offrir  une  composition  convenable.  Nous 
donnons  aujourd  hui  le  résultat  de  nos  analyses, 
en  nous  réservant  de  faire  connaître  plus  tard  les 
circonstances  de  l'épreuve. 

Jusqu'à  présent,  on  n'exploite  guère  les  cal- 
caires hydrauliques  des  Ardennes  que  dans  quel*- 
ques  bancs  de  la  partie  inférieure  du  lias  à  gry- 
phées  arquées;   nos  recherches  font  voir  qu'on 

{>eut  en  exploiter  aussi  dans  beaucoup  d'autres 
brmations. 
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qu'un  chaufournier  intelligent  qui  entreprendrait 
la  fabrication  de  cette  matière  réaliserait  des  bé- 
Q^fices  considérables.  11  suffirait  de  calciner  la 

fûerre  dans  un  four  à  chaux  ordinaire  ,  de  broyer 
a  chaux  obtenue ,  et  de  la  conserver  et  de  l'expé- 
dier en  vases  clos.  Le  ciment  de  Vassy,  qu'on  a 
essayé  d'employer  dans  les  Ardennes,  revient  à 
un  prix  tellement  élevé  ,  que  dès  que  le  ciment 
de  Naux,  qui  est  probablement  plus  énergique 
encore,  et  qui  reviendrait  à  bas  prix,  serait 
connu  des  constructeurs ,  son  emploi  deviendrait 
général. 

La  siHce,  qui  seule  donne  à  la  chaux  de  Naux 
sa  propriété  hydraulique ,  est  à  l'état  de  quartz 
hyalin  en  particules  très-ténues,  et,  ce  qui  est 
digne  de  remarque ,  en  proportion  moindhre  que 
celle  qui  constitue  ordinairement  les  calcaires  don- 
nant  un  ciment  qui  durcit  au  bout  de  quelques 
instants. 

(2)  Calcaire  de  Gwet.  Il  appartient  à  l'étage 
calcareux  inférieur  du  terrain  anthraxifere ,  soit 
au  terrain  devonien  de  MM.  Murchison  et  Segd- 
wick.  Cest  cçlui  qu'on  exploite  comme  marbre. 
Il  est  noir,  veiné  de  spath  calcaire  blanc.  U 
donne  à  la  calcination  une  bonne  chaux  grasse. 

(3)  Calcaire  des /os ses  cte  la  citadelle  de  Mé- 
zières.  Il  appartient  au  lias  à  gryphées  arquées. 
Cçst  un  calcaire  gris,  compacte,  qui  doit  être 
éminemment  hydraulique.  Il  est  du  reste  tout  à 
fait  analogue  à  celui  qu'on  exploite  dans  le  même 
gisement  en  différents  points  du  départeftient ,  et 
qui  fournit,  quand  on  opère  avec  soin,  une  chaux 
hydraulique  de  très-bonne  qualité. 

(4)  Calcaire  de  Moniimont.  Il  appartient  à 
la  partie  inférieure  du  calcaire  sableux  »  supé- 
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rieur  au  lias  2i  gryphées  arqtiëes  ;  on  le  trouve  eu 
bancs  de  o'^aS  à  o",4o  d'épaisseur,  aUemant  avec 
des  sables  jaunes  micacés.  Ce  calcaire  est  fort  dur; 
il  a  Faspect  d'un  grès  ;  sa  couleur  est  le  gris  jau- 
nâtre clair.  Les  0,33  que  la  pierre  laisse  dans 
Facide  hjdrochlorique  sont  du  quartz  grenu  à 
f  état  de  sable  ^  avec  une  très-faible  quantité  d'ar- 

Sile  (0,0 1  à  0,02).  Ce  calcaire  ne  pourrait  donc 
onner  qu'une  cbaux  excessivement  maigre. 

(5)  Calcaire  de  Lonnjr.  C'est  un  calcaire  bleu, 
i  cassure  conchoïde,  qui  se  trouve  en  couches 
de  o'^sS  à  o^ySo  d'épaisseur  dans  la  partie 
moyenne  du  calcaire  sableux,  à  5o™  environ  au- 
dessus  du  niveau  géognostique  du  calcaire  précé- 
dent. U  peut  être  essayé  comme  calcaire  hydrau^ 
lique. 

(6)  Calcaire  de  Cliron.  Méhie  gisement  que  le 
précédent,  aussi  de  couleur  bleue,  mais  d'uqe 
texture  plus  grossière  ;  il  est  sableux ,  et  le  ti- 
sidu  (0,324)9  laissé  dans  Facide  muriatique,  doit 
contenir  plus  de  0,20  de  sable.  Toutefois,  il  y  au- 
rait lieu  d'essayer  s'il  est  hydraulique. 

(7)  Calcaire  de  Prix.  Il  dépend  de  la  partie 
supérieure  du  calcaire  sableux  qui  a  fourni ,  à  di- 
vers niveaux,  les  trois  échantillons  précédents.  Ce 
calcaire  est  tendre ,  il  a  Faspect  d'une  roche  are- 
nacée  ;  sa  couleur  est  le  jaune  sale  très-clair.  Les 
0^034  d'alumine  que  cette  pierre  renferme  cor- 
respondent à  environ  0,1  a  d'argile.  U  resterait 
alors  o,  j8  de  silice  à  Fétat  de  sable  quartzeux.  Ce 
calcaire  pourrait  être  essayé  comme  moyenne- 
ment hydraulique. 

(8)  Calcaire  de  Vilette.  Il  appartient  comme 
le  précédent  ^  la  partie  supérieure  du  calcaire 
sableux.  La  partie  insoluble  dans  les  acides (0,278) 
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etiferufie  onit^  fâi^île   utie  petite   quantité  dfe 
sable.  Ce  c«lcail<e  dt»it  être  tre»-hydraulîqtie. 

(9)  Oatenié^  de  Presnois.  11  appartient  au  eah- 
taire  fétriigïnéUût  liasiqué ,  lequel  eèt  supérieur 
au  ealcaiftt  sableux  dout  il  est  séparé  par  5o  mètres 
demartieîi;  Q^^t  an  è^Icail^e  compacte,  dur,  d'un 
gris  viËrUftlr**,  ija^hé  de  veine»  rouges.  Il  renferme 
une  ph)|5ôt*tlQii*tiotttble  de  cai^bonaie  de  protox  jde 
de  fer  (un  àtttttie'  etiviro^  pour  10  atomes  de 
cat^boYiotie  de  ^bàu^).  Il  doit  donner  une  ehâux 
érÉii^éhittVeât  bj^râuliqu^. 

(f0)  Notfyèits  4ë  P^isté  Ces-  flodkiles  se  rett»- 
con»[«et1t  ^totià  les  rnârnëé  supérieures  au  calcaire 
ferru^iAëù*  préoédeut.  Ils  affectent  1*  forme  len- 
ttetilëSre  et  lé^tè  dimensiOtis  Sont  ttês*Jvariables  ; 
on  en  observe  qui  ont  plus  de  o,"'4^  ^^  longueur, 
^ëuf*  ctftUposilsoti  <e^  tout  à  fait  antilogue  à  celle 
du  cafett<i<e  ferrUÊÇineux.  Ils  doivent  aussi  donner 
de  ife  èhaui  trèS-hydrauliqu'ë. 

(i  i)  Cnîûàfti'ë  m  ta  tranchée  de  Ùïei>é\4^e.  Il 
é^  ektrait  idès  ^6uches  inférieures  de  Toolithe  in- 
férieure. C'est  uu  caletiire  gris  jaunètrtî,  terreux  , 
teUtire.  Il  pfoHtaîrtrit  xle  fe  ehàux  toâfgre,  peut* 
être  ftîblemferit  bYtlrataliqué. 

(12)  Ctitcaire  ae  Bathànttoc.  îl  dépend  de  la 
partie  supérieure  ^e  Tooîithe  inférieure.  C'est  un 
e5EActt*re  i^Mettx  à  teiiture  grossière  de  côulteur 
jtfimlttf è.  Le  ^rg^tlà  (ô,ii)  étttatdu  sable  pur,  te 
ca!*&îfe  itie  peut  dohAer  que  de  la  èhau*  très- 
"rtaigre. 

('^3)'Cbfôtt£h*  êe  QuighiûbUrt.  G'eit^n  Calcaire 
blanc,  oolithiqne,  de  la  grande  Of^îthe;  c'est  du 
carbonate  de  chaux  prësqiVe  pur. 

(Y  if)  Cdldïiitè  deUJbrêtWàznrin.  Même  gi- 
*êWiéW;i*écliamiflfoft  t^  hdUs  â^Otrs  analysé  con- 
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tendit  un  polypier.  C*est  un  calcaire  blanc,  com- 

Sacte ,  dur.  Il  contient  une  assez  forte  proportion 
e  cai'bonate  de  ^lagnésie. 

(i5)  Calcaire  des  environs  de  Giraumont.  Il 
appartient  à  la  partie  inférieure  du  coral-rag.  C'est 
un  calcaire  blanc,  très-celluleux  5  à  texture  semi- 
compacte  ,  sepil-oolilhique.  Il  ne  pourrait  fournir 
qu'une  chaux  grasse  de  qualité  médiocre. 

(  1 6)  Calcaire  de  la  crête  de  Poix.  Il  se  trouve 
dans  les  couches  de  la  partfe  supérieure  de  Toxford- 
clay.  C'est  un  calcaire  gris  bleuâtre  as^ez  dur  qui 
donnerait  par  \^  calcjn^tion  une  chaijix  moyenne- 
ment hydraulique.  Le  résidu  o,i5  est  de  l'argile 
à  peu  près  pure. 

^47)  Calcaire  de  J^erpel.  C'est  un  calcaire  bleu 
très-dur  que  l'on  exploite  comme  moellons  et 
pour  les  routes.  Il  appartient  ^  la  partie  moyenne 
du  calcaire  à  astartes.  Il  ne  renlerjne  que  0,06 
d'argile  ou  silice,  ?t  ne  poHrrait  $tre  par  consé- 
quent hydrapJit^u^, 

(18)  Marne  de  Provizy.  Elle  se  trouvé  à  la 
partie  inférieure  des  maires  crayeuses  sur  les- 
quelles repose  la  craie  blanche. 

2"  analyses  de  deux  calcaires  à  oolithes  ferru- 
gineuses  (iu  département  des  Ardennes. 


Il      i'      ■  t  ■  «> 

CarbofltM  de  ch^ux.  .  . 
—  i)e  magnésie. 

Peroxyde  de  fer 

Oxyde  de  ipangàoèie.  . 
Oxyde  de  chrome.  .  .  . 

Argile, ,   . 

Eau.  .......    ,  ,  . 

Totaux.    .  .  . 


(I) 


mm 


o,3o6 

0,04s 

0,438 

0,00a 

traces. 

o,i3a 

0,o^Q 


0,986 


(2) 


WP 


0,760 
o,oa6 
0,124 
0,019 

• 
0,0^0 
0,067 


0,99^ 


I 
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(î)  Oolithe  ferrugineuse  de  Margut.  Elle  jest 
en  couches  réglées  dans  la  formation  des  calcaires 
ferrugineux  (lias  supérieur).  Toutes  les  parties 
ne  sont  point  aussi  riches  en  fer  que  celle  que 
nous  avons  examinées.  On  l'emploie  comme  castine 
dans  les  hauts  fournaux  de  Margut.  L'échantillon 
recèdent  est  un  véritable  minerai  de  fer  rendant 
o  p.  0/0  et  pouvant  agir  dans  le  haut  fourneau 
comme  les  o,25  de  son  poids  de  carbonate  de 
chaux  pur.  ^ 

(2)  Oolithe  ferrugineuse  des  environs  de 
Beaumont,  Son  gisement  est  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  grande  oolithe.  On  en  rencontre 
quelques, couches  qui  s'étendent  jusque  sur  les 
plateaux  qui  dominent  Raucourt.  Cette  roche 
serait  une  excellente  castine  pour  les  hauts  four- 
neaux dont  elle  se  trouve  malheureusement  à 
une  assez  grande  distance. 

3"    Analyse  dune  craie  tufau  des  Ardennes 
{partie  supérieure  de  la  formation). 

Les  roches  siliceuses  de  la  craie  tufau  dont 
nous  parlerons  plus  loin  se  chargent,  dans  la 
partie  supérieure  de  la  formation ,  de  carbonate  de 
chaux. 

Un  échantillon  traité  par  l'acide  muriatique 
étendu  nous  a  donné  : 

Eau  et  acide  carbonique 0,216 

Protoxyde  de  fer 0,030 

Alumine 0,008 

Chaux 0,i44 

Magnésie 0,005 

Silice  (  soluble  dans  Ka  ) 0,140 

Argile ,  sabiâ  quartzeux  et  sable  vert.      0,455 

0,998 
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Cette  roche  abandonne  dans  la  dissolution  de 
potasse  0,02  de  silice  ;  o,  1 2  restent  donc  qui  étaient 
combinés  avec  les  bases.  Ainsi ,  l'acide  muriati- 
quCy  quoique  étendu  ,  a  décomposé  une  partie  du 
1er  silicate  que  renferme  le  minéral ,  car  l'alu- 
mine trouvée  n'est  point  en  rapport  avec  la  pro- 
portion de  silice,  et  celle-ci  ne  peut  provenir 
d'argile  qui  aurait  été  décomposée  ;  elle  ne  pou- 
vait être  que  combinée  avec  le  protoxyde  de  fer. 
Toutefois  nous  ne  pouvons  déduire  ae  l'analyse 
précédente  la  composition  exacte  de  ce  silicate , 
car  nous  n'avons  point  dosé  directement  Tacide 
carbonique ,  et  il  peut  se.  faire  qu'une  très-petite 
portion  de  la  chauif  obtenue  ait  été  combinée 
avec  la  silice.  Notre  but  principal  était  de  recher- 
cher s'il  y  avait  encore  de  la  silice  gélatineuse 
dans  cette  partie  de  l'étage  crétacé. 

On  peut  considérer  la  roche  comme  composée 
des  parties  suivantes  : 

Eau 0,104 

Carbonate  de  chaui 0,256 

Silice  géiatîneuse 0,020 

Alumine ,  sable quartzeuz  et  sable  vert.  0,620 

1,000 

^  Analyse  de  deux  roches  siliceuses  (  oxford- 
clay  et  craie  tufau  )  du  département  des  Ar- 
dennes. 

Nous  avons  examiné  l'année  dernière  la  roche 
connue  dans  le  département  des  Ardennes  sous  le 
nom  de  gaize ,  et  qui  correspond  à  la  craie  tufau 
ou  an  grès  vert  supérieur.  Nous  avons  vu  que  cette 
roche  était  composée  d'environ  0,60  de  silice  gé- 
latineuse soluble  dans  la. lessive  de  potasse;  0,26 
de  silice  à  l'état  de  sable  insoluble  dans  la  po- 
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tasse  avec  un  peu  d'argile;  et  0,12  de  silicate 
de  protoxyde  ae  fer ,  d  alumine ,  de  chaux ,  de 
magnésie  et  de  potasse  représenté  approî^j^aative- 
ment  par  la  formule  BS^, 

En  étudiant  la  formation  puissante  de  Foxford- 
clay ,  nous  avons  vu  avec  étonnement  que  la  plus 
grande  partie  des  roches  qui  la  composent  ay»îent 
i^ne  çonapo^ition  presque  idantiqu^  avec  la  ppécé- 
dent^  et  r?nfermaieqt  environ  lea  Q|6o  da  leur 
poids  de  silice  gélatineuse.  Toute  la  fprmatioii 
qui  a  i^^o"^  d^  puissance  dans  le  département  des 
^rdennes  ^st  formée ,  à  l'exception  de  sa  parité 
supérieure  qui  contient  des  calcaires  moyenne- 
ni^nt  hy^rsmlique^  (?(  des  calcaires  coquillers  si- 
\icm%  9  de  ces  rpcbes  tendre»,  sili<?euses ,  solubles 
en  partie  dans  la  pptasse ,  légèrement  verdàtres , 
lesquelles  ^It^rnent  dveç  des  marnes  noires  et 

grises. 

Nous  donnons  ici  l'analyse  de  ces  rochç^  oxfor- 
diennes  et  celle  d'un  autre  édiantilloa  de  craie 
tufau  pris  à  une  grande  distance  de  oelui  que  nous 
as  analysé  l'année  dernière.  " 


^ 


avons 


■  "t  ■ 


Etv. 


i  Silice 
Protoxyde  de  fer.  .  .  . 
Alumine  ....... 
Clï^mj.  .  . 
M.ignésie  et  alcalis.   .   . 

Silice  gélatineuse.   ........ 

Argile  ♦»  .iu«.  \^l^^i„„:  :  :  : 


Totaux. 


Q^FQflDCMr. 


Q,070 1 0,070 

o,o5o\ 
o,oi5  j 
0,0^0  [^0,093 

0,006/ 
0,562  I  0,56a 

°'^^Moa-5 


1,000 


Cm^  T1|fau. 


0,076    0,076 

o,io5 

0.020 

0,017)0,165 

o,oiS 

0,008, 

0,679  I  ^'^79 
(  f^bUî)  I  0,080 


ï,ooo 
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L'oxford-clay  est  une  roche  peu  résistante,  âpre 
au  toucher^  d'un  blano  ou  d'un  gris  verdàtre  sale. 
Quelques  petits  points  noirs  sont  disséminés  dans 
la  masse.  Le  silicate  qu'elle  renferme  serait  repré- 
senté par  la  formule  JBS». 

La  craie  tufau  est  une  roche  fort  tendre ,  blan^- 
ohAtre ,  avec  grain»  verts  nfticroscopiques  qui ,  d'a- 
près l'analyse  précédente,  auraient  pour  for- 
mule BS\ 

Toutefois ,  nous  devons  observer  que  les  ana- 
lyses précédentes  ne  sauraient  donner  la  composi- 
tion exacte  du  silicate  de  fer  que  ces  matières 
renferment.  Les  grains  verts  ne  peuvent  être  iso- 
lés, et  nous  ne  voyons  point  de  moyens  de  parvenir 
à  connaître  riîgoureusement  leur  composition.  En 
traitant  en  efffet  pAv  l'acide  hydrochlorlque,  comme 
il  est  nécessaire  qu'il  soit  concentré  pour  attaquer 
les  grains  vertâ,  il  est  impossible  d'éviter  la  dé- 
composition d'une  petite  quantité  d'argile  que 
reBJfe/m<)  le  minéral.  L'alumine  de  cette  argile 
s'ajoute  alors  auk  bases  des  silicates  qui  en  renfer- 
ment déjà ,  et  la  silice  ftélatineuse  qui  provient  de 
cette  décomposition  est  enlevée  par  la  potasse  avec 
celle  qui  était  combinée  avec  les  bases. 

D'un  autre  côté,  bien  qu'aucune  efferveslfence 
n*ait  été  observée  lors  du  traitement  par  l'acide , 
il  pourrait  se  faire  que  le  minéral  renfermât  une 
très-petite  quantité  de  carbonate  de  chaux  dont 
la  base  viendrait  encore  augmenter  le  poids  des 
Oxydes  du  silicate. 

Voici  du  reste  la  marche  analytique  que  nous 
avons  suivie  : 

tJne  partie  de  la  roche  porphyrisée  était  traitée 
par  l'acide  hydroclilorique  concentré  et  bouillapt 
qui  enlevait  les  bases  ;  le  reste  était  mis  en  diges- 
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tion  pendant  plusieurs  heures  à  la  chaleur  de  Té- 
huUition  dans  une  dissolution  de  potasse.  Le  ré^ 
sidu  insoluble  était  fondu  avec  de  la  potasse 
caustique  dans  un  creuset  d^argent. 

Une  seconde  partie  de  la  matière  était  traitée 
par  la  lessive  de  potasse ,  par  lacide  hydrochlori- 
que ,  puis  par  la  potasse  qui  enlevait  la  silice  com- 
binée avec  les  bases ,  et  enfin  fondue  au  creuset 
d'argent  avec  Tàlcali  caustique. 

5*  Analjrse  de  IhaUoysite  dÉcogne 

(  Ardennes  ). 

Nous  avons  découvert  ce  minéral  dans  les  mi- 
nières  d'Ecogne ,  près  de  Mézières.  Il  se  trouve 
en  petites  boules  au  milieu  des  argiles  (  dilu- 
viennes) avec  minerai  de  fer,  qui  remplissent  les 
fentes  et  cavités  des  calcaires  de  Foolithe  infé- 
rieure. Il  se  délite  après  quelques  jours  d'exposi- 
tion à  Fair,  et  tombe  en  petits  fragments  que  Ton 
trouve  disséminés  dans  1  ai^le.  Il  ne  se  rencontre 
pas ,  du  reste ,  en  grande  abondance. 

Sa  couleur  est  le  blanc  mat,  possédant  généra- 
lement une  teinte  bleu-de-ciel  très-claire.  Cette 
suMtance  est  aussi  tendre  que  la  craie  ordinaire , 
elle  est  onctueuse  et  happe  fortement  à  la  langue. 
Elle  ne  fait  point  pâte  avec  Teau.  A  la  chaleur  de 
l'ébullition,  elle  perd  0,12  d'eau.  Chauffée  plus 
fortement,  elle  ne  perd  plus  rien ,  et  ce  n'est  que 
quand  Ton  approche  de  la  température  rouge ,  et 
qu'on  la  soumet  à  une  forte  calcination ,  qu'elle 
perd  encore  0,13  d'eau;  elle  renferme  donc  en 
tout  les  0,24  d^  son  poids  d'eau.  Plongée  dans 
l'eau ,  elle  absorbe  0,08  de  ce  liquide ,  et  devient 
demi-transparente.  Cette  absorption  a  lieu  pen- 
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dant  les  premiers  instants;  elle  n'augmente  pas 
par  une  immersion  plus  prolongée.  Par  une  expo- 
sition de  douze  heures  àfair  libre,  Thalloysite  perd 
ces  0,08  d'eau. 

L'acide  muriatique  concentré  et  bouillant  l'at- 
taque complètement. 

Elle  donne  à  l'analyse  : 

Silice 0,42  Oxygène.  2,220      S 

.     Alumine 0,34  0,158      2 

Eau.  .  .   ......       0,24  0,220      3 


i« 


1,00 

Cette  composition  se  représente  bien  par  la  for- 
mule (AS^ +2  A^)  +  A-Agr,  qui  ne  diffère  point  de 
celle  de  l'hallojsite  de  Bayonneanatyséepar  M.  Ber- 
thier,  et  qui  ne  diffère  descelle  de  l'halloysitede 
Nontron  que  par  un  atome  d'eau.  H  y  aurait  tou- 
tefois, entre  l'nalloysite  de  Bayonne  et  celle  d'Éco- 
gne,  cette  différence  que  la  première  ne  perd 
à  loo""  que  0,08  d'eau,  tandis  que  Vautre  en  abon- 
donne  o,  12.  Si  l'on  admettait  que  ces  0,12  d'eau 
ne  fussent  pas  combinés,  la  formule  deviendrait 
(  AS^  -t-  7  Aç)  -H  A' A^ ,  et  cette  substance  renfer- 
merait moins  d'eau  qu'aucune  halloysite  connue 
jusqu'à  présent. 

Il  convient  aussi  d'observer  que,  par  son  im- 
mersion dans  l'eau,  elle  prend  justement  un 
atome  d*eau.  Si  l'on  regardait  cet  atonie  comme 
combiné,  la  formule  de  l'halloysite  d'Ecogne  se- 
rait (  AS^  -H  3  A(jf  )  -H  A'Aq  ,  qui  est  précisément 
celle  de  l'balloybite  de  Nontron. 
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6**  Examen  de  dii^erses  substances  employées 
dans  Tusine  de  Dammarie  {Meuse)  pour  la 
fabrication  des  briques. 

Sable  rouge.  On  le  trouve  k  la  surface  du  sol 
sur  les  hauteurs  des  environs  de  Dammarie. 
Il  renferme  : 

Sable  auarUeux  blanc  très-peu  aFgUeux.      0,896 

Oxyde  de  fer »...       0,050     * 

Eau 0,054 

1,000 

Il  est  trop  ferrugineux  pour  entrer  dans  la 
coniposition  des  briques  réfractaires  de  l'ouvraga 
du  fourneau. 

Terre  du  FertboiSn^  Cette  terre  est  d'un  blanc 
jaunâtre.  Elle  est  onctueuse  et  fait  pâte  avec  Feaii. 
Elle  laisse  par  décantation  o,4o  d'un  sable  quart- 
zeux  blanc ,  partie  cristallisé  et  transparent ,  partie 
opaque.  Elle  est  composée  de  : 

Eau 0,070 

Gaibonate  de  chaux.  0,026 

Oxyde  de  fer 0,014 

Argile 0,490 

Sable  siliceux.    .  .  .  0,400 

1,000 

* 

Le  carbofiate  de  chaux  qu'elle  renferme  «doit  la 
rendre  impropre  à  la  fabrication  de  bons  maté^ 
riauK  réfractaires. 

On  a  fabriqué  pendant  longtemps  tks  briqo^ 
avec  la  terre  du  Vertbois  et  le  sable  rouge  d^ 
Dammarie  y  mais  les  ouvrages  se  détériorant 
promptement,  on  a  dû  chercher  à  se  procurer  une 
matièire  première  plus  réfr«içUdrÇ| 
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Terre  de  P^llé  en  Trode.  Aucune  argile  ré- 
fractaire  n'ayant  été  reûcontréè  dans  le  pays  à 
proximité  des  usines,  on  a  fait  venir  dans  ces 
derniers  temps  une  argile  blanche  de  Villé-en- 
Trode  (Aube?)  qu'on  se  propose  d'employer 
dans  la  construction  des  ouvrages  de  fourneaux. 
On  ignore  les  circonstances  de  son  gisement.  On 
a  analysé  cette  argile  en  la  traitant  successivement 
par  l'acide  sulfunque  concentré  et  par  la  lessive 
de  potasse. 

Dans  le  premier  traitement  l'acide  sulfurique  a 
enlevé  :  Alumine.  .  .  .  0,2270 
et  la  potasse  a  dissous  :  Silice o,5 1 70 

Dans  un  second  traitement  ^  Tacide  sulfurique 

a  enlevé  :         Alumine .     0,0070 

et  la  potasse  :  Silice. •     0,0177 

L'argile  soumise  à  une  forte  cal- 

cinationperd:  Eâu 0,1260 

Le  reste o,3o23  inat- 
taquable par  l'acide  sulfurique  et  la  potasse  li- 
quide ,  a  été  fondu  dans  le  creuset  d'argent  avec  la 
potasse  caustique.  C'était  de  la  silice  pure. 

Ces  résultats  conduisent  à  une  composition 
fort  remarquable. 

En  effet ,  le  premier  traitement  a  donné  : 

Alumine 0,2270 

SUice 0,3170 

d'où 

Oxygène  de  Talumine.  .      0,1060  2 

—  de  la  silice.  .  .       0,1646  3 

—  de  l'eau.  .  .  .       0,1121  2 

Ce  qui  conduit  à  la  foritiule  de  l'halloysite 
(AS^  +  Aq)  4.  A.Aq. 
Le  second  traitement  a  fourni  : 


• 
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Alumine 0,0070 

Silice •      0,0177 

d'où 

Oxygène  de  l'alumine.  .       0,0032  1 

—      de    la  silice.  .       0,0092  3 

Cette  secondé  portion  est  donc  le  silicate  A  S*. 
Remarquons  qu'elle  n'est  guère  que  les  o,o5  de 
la  première ,  et  qu'en  réunissant  les  résultats  du 
second  traitement  à  ceux  du  premier,  on  aura , 
pour  les  quantités  d'oxygène,  0,1092  —  0,1738 
—  0,1120  qui  ne  diffèrent  pas  plus  que  les  pre- 
miers des  proportions  2 ,  3  et  2. 

Cette  petite  portion  du  silicate  AS^  aurait  pu 
être  enlevée  par  une  action  plus  prolongée  de 
l'acide  sulfurique  lors  du  premier  traitement.  On 
sait  d'ailleurs  qu'il  est  très -difficile  d'attaquer 
complètement  par  les  acides  certaines  halloysites. 

La  terre  de  Y  illé-en-Trode  est  donc  unehalloy- 
site  qui  a  pour  formule  (AS^+Aq)+  A.Aq, 
mélangée  avec  un  sable  siliceux  pur  extrême- 
ment fin. 

Elle  renferme  : 

Silice 0.3347 

Alumine 0,2340 

Eau  et  acide  carbonique.  0,1260 

Chaux 0,0030 

Sable  siliceux  très-fin.  .  .  0,3023 


Ou 


Hydrate  d'alumine  (Alumine.  0,11701^  .^^^ 

A.Aq.  (Eau.    .  .  0,0618)"'*^^^ 

c-i-    *    j»  I  (Silice.  .  .  0,3347 i 

Silicate  d alumine.  \  ai„^:„^  a  4  4Xa  a  t^o- 

Hydrate  AS3+A,.i  ^7-:  J'^UjI^'^^^-' 


Carbonate  de  chaux 0,0054 

Sable  fin 0,3023 


0,0054 
0,3023 


1,0000   1,0000 
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Cette  argile  nous  paraît  très-propre  à  la  fabri^ 
cation  des  briques  réfractaires.  On  remploierait 
en  mélange  intime  avec  une  certaine  proportion 
de  sable  quartzeux  pur  qu'on  obti^drait  par  le 
bocardage  des  cailloux  de  quartz  blanc  qu'il  est 
facile  de  se  procurer  à  très-peu  de  frais. 

Elle  peut  encore  servir  pour  la  préparation  du 
sulfate  d'alumine  pur.  On  prétend  d'ailleurs  que 
son  gisement  est  fort  étendu. 

7*  Analyse  et  essai  de  six  minerais  de  fer  du 
département  des  Ardennes. 


Peroxyde  de    fer.  .  .  . 

Pr^tozyde 

Oxyde  rouge  de  man- 
ganèse  

Oxyde    de  chrome.  .  . 

Acide  photphorique.  ,  . 

Carbonate  de  chanx.  .  . 
—  de  magnéaie.  .  .  . 

Alumine 

Argile  et  silice 

£aa 


(1) 


0,483 


(a) 


0,013 

traces 
0,011 
0,043 
trace* 
0,016 
0,3^4 
o,  110 


Totaux. 


*  •  •  • 


0,734 
0,006 

traces 

traces 


traces 

» 
0,01a 
0,120 
o,  laS 


(3) 


1,000 


. 


Fondant  ajouté  à  Tessai. 
Carbonate  de  chaux.  . 


Fonte  à  Tessai. 


0.147 


0,3^ 

0,068 

» 

traces 

0,014 
'0,490 
0,088 


(4) 


(5) 


0,669 

p,oo8 

traces 
traces 
0,0  ja 
o,ooS 
0,017 
0,16a 
0,114 


i,éoo 


0,070 


I^OOO 


o,63o 

» 

o,ooa 

traces 
0,027 

0,054 
traces 
o,oi5 
0,124 
0,148 


(6) 


1,000 


0,332 


o,5i8 

aaBB«a 


0,273  o,o65 


0,6260 
0,0162 

0,004 

o,oo4o 
0,0164 
0,014a 
0,0080 
0,0180 
o,  1480 
o,  1452I 


1,000 


0,020 


1,0000 


û,o8oo| 


0,258  0,468 


o,444W»46^ 


I 

(i)  Minerai  de  fer  de  la  Ferté.  VL  appartient 
à  un  dépôt  superticiel  situé  dans  la  vallée  de  la 

Tome  XX,  i84i.  i4 
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Chiers.  C'est  un  minerai  d*aIIuvion  et  remanié, 
provenant  probablement  de  la  destruction  des 
couches  de  Foolithe  ferrugineuse  (analyse  n**  II) 
qui  affleure  à  un  niveau  peu  élevé  au-dessus  de 
la  vallée.  CéE  minerai  est  en  petits  grains  bruns 
arrondis  de  o,"  oo3  h  o,™  oi5  de  diamètre,  en 
fragments  ïrré^liers  de  même  couleur  et  ep  pla- 
quettes généralement  plus  pâles  et  qui  spuvent  ne 
sont  qu'une  argile  ocreuse.  Il  ne  donne  qu'un  fer 
de  mauvaise  qualité,  ce  qui  tient  à  la  présence  de 
l'acide  phosphorique.  On  le  fond  en  mélange  avec 
des  minerais  provenant  d'autres  gisements  et  d'une 
qualité  un  peu  meilleure.  La  tonne  de  ce  minerai 
feré  coûte  sur  place  environ  g^So. 

La  fonte  obtenue  à  f  e&sai  était  grise  à  gros  grains 
irréguliers  et  très-cassante  ;  la  scorie  élaitbien  foEH 
due,  vitreuse,  vert  bouteille. 

(2)  Minerai  du  pa\nllon ,  commune  de  Signf^ 
le-'Petit.  C'est  un  minerai  en  fragments  amorphes 
et  en  géodes,  déposé  sur  le  bord  du  terrain  ardoisier 

f>rès  de  l'affleurement  des  couches  marneuses  du 
ias.  U  provient  probablement  du  remaniement 
et  du  transport  à  d'assez  grandes  distances  des 
minerais  de  fer  du  terrain  oevonien.  Fondu  seul , 
il  donnerait  un  fer  de  bonne  qualité  ;  mai&  les 
maîtres  de  forge  qui  remploient,  fabriquant  spé- 
cialement de  la  fonte  de  moulage,  le  mélangent 
avec  des  minerais  phosphoreux  d'un  autre  gise- 
ment. La  tonne  coûte  environ  9  francs.  La  lonte 
obtenue  à  l'essai  était  truitée,  très-cristalline,  com-* 

5 osée  de  grandes  lamelles  enchevêtrées  les  uneâ 
ans  leis  autres  et  de  quelques  parties  grises  gre-^ 
nues.  Elle  était  peu  résistante,  et  elle  s  est  aplatie 
dès  le  premier  choc  sous  le  marteau.  Jja  scorie  était 
?iUréi99e  de  couleur  ^olotte. 
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(3)  Minerai  de  la  croix  Bala  ^  commune  de 
Signjr-le-Petit.  11  a  le  même  gisement  qiMî  le 
précédent.  Il  est  remarquable  parla  grande  quan- 
tité de  manganèdd  qu'il  renferme ,  et  il  pourrait 
servir  à  fabriquer  des  fontes  à  aeiér. 

La  fonte  obtenue  à  l'essai  était  blanche ,  étiré- 
mement  (tassante  et  très^lamellense.  La  scorie  était 
opaque,  d'un  blatte  grisâtre,  très^dure;  la  quantité 
de  Manganèse  qu'elle  retenait  devait  être  très-peu 
cottsidéi'able. 

Ou  l'emploie  comme  le  pi^édent  avec  des  rtiî- 
nerais  phosphoreux. 

(4)  Minéral  dé  yillers-Salnt^Mouton.  Il  est 
déposé  dans  les  dàvitéâ  et  fentes  des  calcaires  de 
l'oolithe  inférieure,  et  il  est  associé  à  des  argiles 
de  th verses  couleurs  qui  renferment  aussi  des 
eaiHou%  de  quartz  blanc  laiteut.  (7e^  dans  un 
pareil  gisement  et  sur  toute  la  ligné  d'affleu- 
rement de  l'ooHthè  inférieure  et  de  là  gi^ande 
oolithe  qu'on  rencontre  le  seul  minerai  des  Ar- 
dennes  qtii  produise  du  Ut  de  bonne  qualité. 
Noos  avons  cependant  trouvé  de*  traees  d'aeide 

Shosphorique  dans  le  minerai  de  VîBers  et  mdnie 
ans  ceux  qui  sont  regardés  comme  les  plus 
purs.  Ce  minerai  est  en  grains  et  fragments  irré^ 

gulîer»s. 

lié*  0,t6i  désignés  sons  le  nom  d*atgile  et  silice 
wntîétanent  o,o32  de  silice  gélatineuse  solubles 
dans  la  dissolution  de  potasse,  lesquels  cotres'- 
pondent  aux 0,01^  d'alumine  que  l*acide  a  enlevés  : 
peuuêtre  aus^i  y  aurai(>-il  une  &ible  proportioa 
d'b^^drate  d'alumine. 

C'est  dans  le  gisement  de  ces  minerais  que  nous 
avons  trouvé  à  Ecogne  ThàHoysitè  n*  i . 

La  fodté  obtenue  \k  Fessai  étdt  grise,  trè5^ré< 
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sistante,  de  bonne  qualité.  La  scorie  était  vitreuse, 
incolore. 

(5)  Minerai  de  Poix.  C'est  un  minerai  en 
petits  grains  noirs  de  la  grosseur  d'une  tête 
d'épingle.  Il  est  en  couche  réglée  à  la  partie 
intérieure  de  loxford-clay.  Ce  gîte  est  fort  abon- 
dant et  alimente  de  nombreuses  usines.  Ce  mi- 
nerai convient  principalement  pour  la  fabrication 
de  la  fonte  de  moulage  ;  il  est  très-phosphoreux 
et  ne  produit  que  du  fer  tendre.  La  fonte  obtenue 
à  l'essai  était  grise ,  à  gros  grains  peu  serrés,  avec 
quelques  parties  lamelleuses  ;  elle  était  extrême- 
ment cassante  et  elle  s'est  aplatie  en  se  fendillant 
sous  le  marteau.  La  scorie  était  bien  fondue,  vi- 
treuse, transparente,  de  couleur  sépia. 

(6)  Minerai  de  Launois.  11  est  en  ti'ès-petits 
grains  rouges.  On  le  rencontre  en  couche  à  la  partie 
supérieure  de l'oxford-clay  (terrain  à  chailles  de 
M.  Thirria).  U  alimente  un  grand  nombre  d'usines, 
mais  il  ne  produit  que  du  mauvais  fer.  La  fonte 
que  nous  avons  obtenue  à  Fessai  était  gr^e  à  grains 
fins,  très- cassante.  La  scorie  était  pierreuse,  opa- 
que ,  légèrement  colorée  en  vert. 

Sa  suiface  était  recouverte  d'une  couche  mince 
de  titane. 

Nota.ll  est  remarquable  que  nous  ayons  trouvé 
du  chrome  dans  la  plupart  des  miperaia  des  Ar- 
dennes ,  aussi  bien  dans  les  minerais  des  forma- 
tions les  plus  récentes  que  dans  ceux  des  terrains 
secondaires  et  du  terrain  de  transition. 

8*  Essai  du  minerai  de  Jer  et  de  la  castine 

de  Lignjr  (  Meuse  ). 

Minerai  de  Idgnjr.  On  l'emploie  dans  l'usine 
de  Dammarie  en  mélange  avec  a  autres  minorais , 
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pour  la  fabrication  de  la  fonte  de  moulage.  C'est 
un  minerai  en  plaquettes  et  fragments  irr^uliers, 
déposé  dans  les  dépressions  du  calcaire  jurasâque 
supérieur.  Il  appartient  probablement  à  la  pé- 
riode néocomienne. 

U  perd  par  calcination  o,  1 54  d'eau. 
Il  laisse  dans  Tacide  hydrochlorique  0,21:1  d'ar- 
gile. 

10  grammes  de  minerai  brut  =  minerai  calciné.  .     8,46 
1,20  de  carbonate  de  chaux  =  chaux 0,67 

Total  des  matières  fixes 9,13 

ont  donné:  Fonte WtoUI.  .  .     7,46* 

Scories.    .    .     3,46)  ' 

Oxygène.     1,67 
Fondant 'ajouté 0,67 

Matières  vitrifiables.  .  .  .       2,79 
Matières  insolubles 2,12 

Matières  solobles 0,67    (  alumine.  ) 

La  fonte  était  grise^  à  grains  fins,  extrêmement 
cassante. 

La  scorie  était  opaque ,  d'un  gris  de  fer ,  hui- 
leuse. On  distinguait  en  trois  ou  quatre  points  du 
titane  métallique  d'un  jaune  de  cuivre  très-in- 
tense, et  une  partie  ayant  un  demi-millimètre 
carré  de  surface ,  d'un  bleu  d'azur  très-pur.  Cétait 
probablement  de  l'oxyde  de  titane. 

Castine  empiojrée  à  Dammarie.  La  castine 
de  Dammarie,  que  l'on  emploie  avec  le  minerai 
de  Ligny ,  est  un  calcaire  provenant  des  couches 
supérieures  du  portland-stone. 

fiile  est  composée  de  : 

Carbonate  de  chaux.      0,97 
Argile  et  sable.  .  .  .      0,03 

1,00 
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g^  jànalfie  du  fer  ûarbon^iè  cPAulfiois^ 
département  de  la  Meuse. 

On  trouve  dans  les  minièpes  d'Aulnoîs ,  au 
milieu  des  grains  et  plaquettes  de  fer  hydro^ydé, 
des  n<Mules  df  dimensioqs  variables  d'une  roehe 
compacte ,  de  couleur  grise,  qui  ressemble  à  un 
calcaire  argileux  ordicaîre,  £t  iyie  Ton  a  soin  de 
rejeter  comme  une  pierre  qui  ne  renferme  pas  de 
fefi.  Sa  grande  densité  nous  ^  porté  à  la  regarder 
comme  un  fer  ç^rbopaté^  et  l'analyse  a  confirmé 
cette  opinion.  Op  le  rencooitiH^  ^ssez  abondam- 
ment au  milieu  des  minerais  en  grains  et  pla- 
quettes qui  sont  déposés  dans  les  dépressions  ir- 
régulières  du  portland-stone ,  «t  qui ,  piobaWe- 
ment,  appartienneta  à  la  partie  ûifiirieure  du 
terrain  néocomien  de  la  Haute-Marne. 

L'unatyae  «  donné  le  résultat  suiyafit  : 

Protoxyde  tic  fer 0,4^04 

Oxyde  de  manganèse 0,0069 

iM«mi«e. Qjm(^ 

CJbADX, 0,04^ 

Wagnosie.  .  , 0,0072 

Acide  ph<]|M)honque 0,0182 

SilMe  smiMe  dans  ta  «Mas6e  «près 

r«i3Cieaife  TiacnfeliTiWM^ite]^.  «,OSM 

Argile ,    .  .  ,    ......  0.,a6a9 

Pe>tf  aufeu.  .    ......    •  .  .  0,337^ 


■*• 


On  remarquera  que  la  proportion  de  silice 
rendue  soluble  est  tropfor^e  relativement  à  ccile 
de  lalumine^  pour  que  l'on  puisse  supposer  qu'elle 
provienne  seulement  ffupe  portion  d'argile  qui 
aurait  été  décomposée  par  racide.  11  doit  donc 
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exister  daiifileimfiéFal  une  ofrtatne  quantité  d'alu- 
mino-silicate  de  protoxyde  de  fer,  qui  ne  doit  pas 
f  élever  auwieseus  de  2  ou  3  centièmes.  Le  bar- 
reau ^imaaté  <?$!,  du  reste,  59ns  ^tioa  sensible 
sur  sa  poussière.  En  faisant  abstraction  de  ce  sili- 
cate, on  aurait  pour  la  composition  du  mi- 
néral : 

Carbonate  de  Dro- j  Protoiyde  de  fer.  .  .  0,4706)^ -,^--v 

tQiqrdp  d^S^.  ,|A<^dç  4«rbwiqqe.  •  M»wi  ' 

phcph.... . .  .{îsTptîhti,;;.  S;?,?S  !«.<»» 

CêrboMUie  d«  chaux.  .  .  ' 0,0714 

-^        dç  ip^gq^^ ,  ^  ,  .  .  . ..  0^144 

—        dç  maQg^èse*  ......  ^ 0,0100 

Alumine 0,0060 

Silice  devenue  soluble 0,0290 

Ai^ : 0,0680 


'II» 


0,9970 

Il  renferme  o,39  de  fer.  La  quantité  des  based 
autres  que  le  fer  étant  plus  que  suffisante  pour 
faire  fondre  l'argile ,  on  pourrait ,  en  remployant 
avec  les  minerais  en  grains,  diminuer  la  propor- 
tion de  castine  que  Ton  ajoute  kabitucUeiuent. 
Toutefois  on  ne  doit  lemployer  quVvec  réaerye  à 
cause  de  l'acide  phospborique  qu'il  renferme ,  et 
seulement  quand  la  bonne  qualité  du  fer  n'est 
point  une  condition  essentielle. 
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RÉSULTATS  PRINCIPAUX 

Des    travaux  exécutas    dans   le    laboratoire 
de  chimie  de  f^esoul^  pendant  tannée  1840. 

Par  M.  ÉBELBIEN ,  IngéDiear  des  mines. 


1®  Eau  dun  puits  creusé  dans  t enceinte  de  la 
maison  de  correction  de  FesouL 

Ce  puits  est  tout  entier  dans  les  schistes  bitumi- 
neux et  pyriteux  qui  se  trouvent  dans  la  par- 
tie supérieure  du  terrain  liasique,  au-dessus  du 
calcaire  à  ffryphées. 

3  litres  de  cette  eau  ont  été  évaporés  doucement 
jusqu'à  siccité,  et  le  résidu  de  levaporation  a  été 
traité  successivement  par  Falcool ,  1  eau  et  Facide 
bydrochlorique.  On  y  a  trouvé  par  litre  : 

Nitrate  de  potasse.    .  .  .  traces. 

Chlorure  de  potassium.    .  0,015 

Chlorure  de  magnésium.  .  0,074 

Sulfate  de  chaux 0,126 

Carbonate  de  chaux.  .    .  0,132 

Oxyde  de  fer traces. 

Silice ' 0,015 

Matière  organique.    .  .    .  quantité  indéterminée. 

0,362 

1  litre  renferme  en  outre  62^-, a  de  gaz  compo- 
sés de  : 

Acide  carbonique 39 

Oxygène 6,6 

Azote 16,6 

6m" 
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L'eau  des  fontaines  de  Yesoul  qui  provient  de 
sources  surgissant  à  la  séparation  des  calcaires  du 
premier  étage  jurassique  et  des  marnes  du  lias,  ne 
renferme  qu'une  trjiie  de  chlorures  alcalins  et 
point  d'acide  sulfurique.  Le  résidu  de  l'évapora- 
tion  à  siccité  est  conséquemment  composé  de  car- 
bonate de  chaux  y  dissous  dans  l'eau  à  l'aide  d'un 
excès  d'acide  carbonique. 

La  présence  du  suinte  de  chaux  dans  les  eaux 
qui  proviennent  des  schistes  bitumineux  du  lias 
parait  due  h  l'action  que  les  eaux  aérées  exercent 
sur  les  pyrites  que  contiennent  ces  schistes.  On  re- 
marque, en  effet ,  que  ces  schistes,  exposés  à  l'air, 
se  couvrent  d'efflorescences  blanches  de  sulfate  de 
chaux,  et  l'on  a  constaté,  par  une  expérience  di- 
recte, faite  en  exposant  à  l'air  pendant  plusieurs 
mois  cette  matière  au  contact  de  l'eau ,  qu'il  s'é- 
tait formé  une  quantité  considérable  de  sulfate  de 
chaux. 

a^  Calcaire  de  Melin. 

Ce  calcaire  appartient  à  la  formation  des  mar- 
nes irisées ,  qui  présente  dans  sa  partie  moyenne 
une  assez  grande  épaisseur  de  calcaire  magnésien. 
L'échantillon  qui  a  été  examiné  est  assez  tendre  ; 
sa  cassure,  d'un  brun  très-clair,  présente  quel- 
ques lamelles  spathiques.  11  ne  contient  pas  de  dé- 
bris organiques  ;  on  y  a  trouvé  : 

Carbonate  de  chaux 0,532 

Carbonate  de  magnésie.    .  .  .  0,368 

Peroxyde  de  fer 0,012 

Argile 0,066 

Eau  et  perte 0,022 

1,000 

Ce  calcaire  renferme  environ  4  atomes  de  car* 


^ 
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bonate  de  chaux  pour  3  atomes  de  carbonate  de 
magnésie,-  mais  comme  les  lamelles  spathiques 
qu'on  y  remarque  sont  trèsM)robablemeot  du  car- 
bonate de  chaux  à  peu  prèE^ur,iI  est  à  présumer 
que  Ifi  pâte  de  la  rocbe  est  l'espèce  minérale  formée 
delà  réunion  des  deux  carbouates ,  atome  h  atome , 
ainsi  qu'on  l'observe  en  général  pour  les  gouçhes 
situées  dans  l'est  de  la  France ,  k  ce  niveau  géo* 
logtqae. 

Lu  chaux  qu'on  obtient  par  la  cuisson  du  calcaire 
de  Melin  jouit  des  propnétés  qui  permettent  de 
l'utillsep  dans  des  constructicos  nvdrauliques. 

3»  Calcaire  de  Bueejr~les-Gj. 

Ce  (ficaire  ^  siploitâ  k  la  eépvradgB  da 
3ip<>  étage  jurassique  atdu  terrain  néocooiien,  prài 
4t|  village  de  3ugQy-l¥p^Gy ,  et  tçut  à  eôté  de  la 
route  départementale  de  Vesoul  à  Graj.  Ses  oou- 
cbes  plongent  au  nord- ouest  de  |5  à  i8°.  On 
remploie  pour  fabriquer  des  chaux  hydrauliques, 
qui  «ont  eatiméea  dans  le  pa js  :  il  est  jaunâtre,  à 
Q9&9urQ  terreuse ,  et  tachant  les  doigts.  Lorsqu'on 
le  trotte  par  les  acides ,  l'acide  carbonique  qui  se 
dégage  a  une  odeur  légèrement  bitumineuse.  On 
a  constaté  qu'il  renfermait  à  la  fois  du  protoxyde  et 
du  peroxyde  de  fer.  11  conti«nt  : 

Aride  earboniquc.      , 

Carbonate  de  chaux.  .  0,485        0,311 

Carbonate  de  magnésie.  0,405         0,209 U  o*  = 

Carbonate  de  ter:  .   .  .  0,016         0,006}"'     * 

Peroxyde  de  fer.    .    .  .  0,014 

Alumitie  coluble.  .  .  .  0,006 

£au  et  bitume 0,016 

Arfçile 0,058 
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Le  calcaire  analysé  présente  done  la  eomposi* 
tioo  chimique  de  la  dolomie. 

Le  résidu  argileux,  ipsoluble  dans  les  acides  ^ 
ne  renferme  pas  de  grains  sableux. 

4**  Minerai  de  fer  de  Chantes. 

Ce  minerai  est  en  crains  irréffuliers  ,  de  gr03- 
seur  variable.  On  l'exploite  pourlehaut-foumeau 
de  Lenftandey.  Le  tCTrain  qui  le  renferme  paraîf 
appartenir  à  l'étage  tertiaire  supérieur.  Il  adoqné 
à  1  analyse  : 

Eamet  ûxyirçjQe 0,15Q 

Peroxyde  de  fer 0,51  S 

Oxyde  rouge  de  manganèse.    .  0,016 

Oïyde  de  chrome trace. 

▲JuBiiae  solufale 0,048 

AigiJe  f  t  »abi6. 0,956 

0,991. 

Le  mmei^  d#  C^ante^  repferme  35,7  P-  ^/^ 
de  fer  métallique;  on  pourrait,  à  la  rigueur,  le 
fcfldre  seul  aviep  additioa  de  çi^ùw* 

Lorsqu'on  introduit  dap$  un  tiacpn  k  d^u:*:  Uj^ 
bu1urç3  contenant  du  zinc  pur  et4^^<u:^de  bydro^ 
çblorique  étendu  ,  upe  dissolution  du  ^^ner^i  d^ 
Chantes  dfiii^  Facide  bydrocblorique  p^r,  et  qu  PH 
allume  le  jet  d^  giaz  hydrogène  qui  ^  dégage  p^r 
un  tube  euilé  feu  recevant  la  flamiœ  sur  une  cap^ 
wJç  en  porcelaine,  on  observe  que  ceUe«-ci  &^  çpa* 
vre  d'pn  ^rand  nombre  de  ti»(ç}ies  brnp^ ,  JbrU"- 
lao(e3^  quj  préserviçpt  tous  les  car^çtàre^  d«9  l'ar- 
S(^ic  n^étalhque.  Liç  xninerai  de  Cl^^tes  /çppti^t 
dojQiC  une  certaioe  quanpté  dV3^iatç  diff^,^ 
ç^  prohabl^mept  à  U  pré^w^  4e  ce  OOFP^ 
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3u*on  doit  attribuer  ce  résultat  que  les  fontes  pro- 
uites  par  les  minerais  de  Chantes  et  des  environs 
ne  sont  pas  de  première  qualité. 

Les  minerais  de  Pesmes,  Autrey ,  la  Résie-St- 
MartiUy  Yalcey,  qui  sont  renommés  pour  la 
qualité  des  fontes  qu'ils  produisent,  ne  donnent, 

3uand  on  les  essaye  dans  l'appareil  de  Marsh ,  que 
es  taches  extrêmement  faibles,  tandis  que  la 
plupart  des  minerais  de  la  Haute-Saône  donnent 
par  ce  procédé  des  indices  certains  de  la  présence 
de  Tarsenic. 

L'existence  de  l'arsenic  dans  les  fontes  de  la 
Haute-Saône  et  dans  les  fers  qui  proviennent  de 
leur  affinage  me  paraît  bien  constatée  d'après  le 
fait  suivant  :  quand  on  passe  au  cylindre  des  bar- 
reaux de  fer  de  20  lignes  de  côté  pour  en  faire  du 
fer  marchand  de  petit  échantillon  y  on  remarque 
dans  beaucoup  d'usines  une  odeur  très-sensible  et 
parfaitement  caractérisée  d'acide  arsénieux. 

5**  Minerai  de  fer  dAîssey  (  Doubs  ). 

Ce  minerai  est  exploité  par  galeries  à  la  partie 
inférieure  des  calcaires  du  premier  étage  jurassi- 
que, au  contact  des  marnes  du  lias.  On  l'emploie 
comme  fondant  dans  le  fourneau  de  la  Grâce- 
Lieu  (Doubs);  sa  poussière  est  d'un  brun-rouge 
et  n'est  pas  magnétique.  Quand  on  la  traite  par 
l'acide  hydrochlorique  étendu  et  froid,  on  ob- 
tient une  liqueur  incolore  qui  précipite  en  bleu 
par  le  cyanure  rouge  de  potassium  et  de  fer ,  et 

2ui  contient  par  conséquent  du  protoxyde  de  fer. 
lette  base  s'est  dissoute  en  même  temps  que  les 
carbonates  de  chaux  et  de  magnésie  ;  le  minerai 
renferme  à  la  fois  du  carbonate  de  fer  et  du  per- 


oiyde  de  fer;  l'acide  carbonique  qui  se  dégage 
quand  on  traite  )a  matière  par  les  acides  possède 
une  odeur  fortement  bitumineuse. 

L'analyse  a  donné  pour  la  composition  du  mi- 
nerai : 

Carbonate  de  chaux 0,41 1 

id  de  magnésie.  .    •  0,05l< 

id  de  fer 0,052 

Peroxyde  de  fer 0,f69 

Oxyde  de  manganèse.    .,.  .  0,008 

Alumine  soluble 0,024 

Oxyde  de  chrome ti'ace 

Argile  et  silice  gélatineitse.  0,224 

Eau  et  bitume 0,059 

1,001 

D'après  cette  composition ,  le  minerai  d'Aissey 
ne  renferme  que  149^  p.  0/0  de  fer  métallique. 
On  ne  l'emploie  guère  oans  le  baut*fourneau  que 
pour  servir  de  fondant  aux  minerais  argileux.  Sa 
composition  présente  de  l'intérêt  quand  on  la 
compare  à  celle  d'autres  minerais  exploités  à  la 
même  hauteur  géologique.  Ainsi  le  minerai  de 
Ijaîssey  (  Doubs  )  dont  j'ai  donné  l'analyse  dans 
lesyinnales,  t.  XVI,  se  trouve  certainement  dans 
le  prolongement  de  la  couche  exploitée  à  Aïssey  , 
et  cependant  il  ne  renferme  pas  senûblement  de 
protoxyde  de  fer;  la  présence  du  protoxydede  fer. 
paraît  liée  à  celle  de  la  matière  bitumineuse  qui 
existe  en  proportion  très-notable  dans  le  minerai 
d' Aïssey.  On  peut  concevoir  facilement  que  la  dé- 
composition de  la' matière  organique  qui  a  pro* 
duit  le  bitume  ait  pu  exercer  une  action  réduisante 
sur  le  peroxyde  de  fer  au  moment  de  son  dépôt. 
D'ailleurs ,  la  composition  des  fers  carbonates  des 
houillères  prouve  que  l'association  du  carbonate 
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de  fer  et  des  matières  bitumineuses  est  un  fait  na- 
turel asse2  comiiiuii. 

6**  Essai  de  5  minerais  de  fer. 

La  proportion  de  fer  métallique  que  contien- 
nent les  mideràis  essayés  a  été  déterminée  pour 
chacun  d'eux  au  moyen  d'une  dissolution  d'acide 
sulfureux  liquide  versée  dans  ta  liqueur  qui  ren- 
ferme lé  peroxyde  de  fer  cotnbi née  avec  l'acide 
hydrochlori<Jue.  On  sait  que  l'acide  sulfureux  ra- 
mène le  ^peroxyde  de  fer  dans  sa  dissolution  au 
minimum  d'oxydation  en  passant  à  l'état  d'acide 
sulfurique.  l>'après  le  poids  du  sulfate  de  baryte 
obtenu  ,  on  peut  donc  calculer  très- exactement  le 
peroxyde  de.fer  contenadms  un  poids  donné  du 
.minerai* 

L'opération  s'effectue  d'une  manière  trèft-*siiti«- 
.ple.  On  dissout  5  gramme»  de  minerai  dans  l'a- 
dde  hydroçblorique  pur ,  et  l'on  filtre*  Il  est  es^ 
sentiel  qiielefersoit  dans  la  liqueur  au  maximam 
d'oxydation.  Pour  tous  les  minerais  en  graine  de 
la  Haute-Saône,  comme  ils  dégagent  du  cbl^pè 
quand  on  les  traité  par  l'acide  hy.  rochlorique,  oh 
peut  être  certain  que  tout  le  fer  8e  trouve  k  l'état 
de  perohlorure  dans  la  dissolution.  On  ajoute  à  la 
dissolntion  ,  chauffée  à  6o  ou  80°,  deTacide  bùU 
fureuxliquide mélangé  de  chlorure  de  baryum.  L* 
liqueur  se  trouble  presque  instantanément,  et  atl 
bout  d'un  œrtoiil  temps ^  on  s'aperçoit  à  la  teinté 
qu'elle  prend  que  l'action  est  complètement  ache-» 
vée.  On  fait  IxHiillir,  pour  chasser  l'excès  de  gaiS 
acide  sulfureux  J  on  ajoute  un  excès  de  chlorure  de 
baryum ,  on  filtre  et  on  calcine  le  sulfate  de  baryte 
obtenu  ;  i  de  duifate  de  baryte  correspond  àt 
0,67  de  peroxyde  de  fer. 


DE   VESOUL.  32l3 

On  détermine  de  cette  manière  le  peroxyde  de 
fer;  ondoseTargile  dans  la  méfoe  opération,  eC 
on  évalue  la  perte  au  feu  ;  on  a  par  différence  le 
poids  des  autres  bases  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition du  minerai. 

On  a  obtenu  pour  les  5  minerais  de  fer  les  nom* 
bres  suivants  : 


■■^Ti'     t1  ~ 


Perte  au  (ea. 


Peroxyde  de  1er. 
R^du  ilMoliible. 


iAulres  bases. 


B 


a 'S 


0) 


o,ii6 


1,090 


o 

s 


M 

K 
I 

(a) 


0,144 

« 
d,370 

0,441 

0,064 


1,000 


'M 


(h 


03I40 
o,5o6 

0,!2&8 

0,066 


3 
(4) 


o,i9o 

o,4»4 

6,il6 

0,110 


(5). 


0,1 54 

o,56o 

o,tô<* 
0,096 


1,000       1,00Q       I,000 


(i)  Minerai  exploité  sur  le  territoire  de  GruTi^ 
ville ,  canton  dit  les  Parmégnins.  Il  est  mêlé  de 
quelques  petits  nodules  calcaires.  Sa  teneur  en  fer 
métallique  est  de  35,5  p.  0/0. 

(3)  Minerai  de  Mont-le-Fernis ,  canton  dit  les 
Côtes.  Le  minerai  brut  rend  au  lavage  les  aS 
p.  0/0  de  son  volume  de  minerai  lavé  ;  celui-ci  ett 
en  grains  irréguliers  assez  gros,  mêlés  de  cailloux  si- 
liceux appelés  cbailles.  Il  contient  quelques  grains 
magnétiques;  mais  l'acide hydrochlorique  dissout 
le  minerai  avec   dégagement  de  chlore ,  ce  qui 
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1)rouve  que  tout  le  fer  se  trouve  dans  la  liqueur  à 
'état  de  peroxyde. 

Sa  teneur  en  fer  métallique  est  de  25,6  p.  o/o; 
il  ne  renferme  pas  trace  de  calcaire.  Les  0,064 
de  matières  soluoles  autres  que  le  peroxyde  de  fer 
se  composent  dalumine  et  d'oxyde  de  manga- 
nèse. 

(3)  Minerai  de  Boursières.  Gvsixns  assez  gros, 
arrondis  ;  il  ne  contient  pas  de  chailles  ni  de  cail- 
loux calcaires;  sa  teneur  en  fer  métallique  est  de 
35  p.  0/0. 

(4)  Minerai  de  Raze ,  canton  dit  les  Moulle-- 
mont.  Grains  assez  gros,  irréguliei*s,    friables, 

Eoussière  brune  ;  Tacide  hydrocblorique  en  dégage 
eaucoup  de  chlore  ;  il  ne  contient  pas  notable- 
ment de  calcaire.  Qujind  on  introduit  sa  dissolu- 
tion danslappareil où  Ton  prépare  Fhydrogène  au 
moyen  duzmc  et  de  l'acide  sulfurique,  on  ob- 
tient sur  les  capsules  de  porcelaine  des  taches  très- 
larges  et  parfaitement  caractéristiques  de  l'ar- 
senic. 

Il  contient  34-4  ^^  fer  métallique.  Les  0,1  iode 
matières  solubles  sont  formés  en  grande  partie 
d'oxyde  de  manganèse. 

(5)  Minerai  du  bois  communal  de  Clans. 
Grains  ronds ,  peu  volumineux ,  quelques  parties 
magnétiques  ;  il  contient  38,7  p.  0/0  de  fer  métal- 
lique ;  il  renferme  une  proportion  notable  d'alu- 
mine soluble ,  et  il  est  classé  pour  cette  raison 
dans  les  minerais  dits  mme^yroiûfe^ ,  qui  exigent 
des  fondants  siliceux. 


RAPPORT 

Sur  rexplosion  (Tune  chaudière  à  vapeur  de  ta 
machine  ^extraction  établie  sur  là  fosse 
dAzincourt ,  près  dAhscon  (  Nord  ). . 

ff«r  Hk,  C0MBB8 ,  Ittgéoieiir  en  chtf  4et  iniiief. 


La  machine  d'extraction  de  la  fosse  d'Azin'^ 
court,  d'une  force  de  3o  à  4o  chevaux,  recevait 
la  vapeur  de  quatre  chaudières ,  dont  trois  en  (bnte 
et  une  en  tôle  de  fer.  Les  trois  chaudières  en  fokiti» 
étaient  posées  sur  un  même  massif  de  maçonne- 
rie y  renfermé  dans  un  bâtiment  isolé  de  l'em- 
placement delà  machine  et  de  la  quatrième  ohaiH 
dière.  Chacune  des  premières  consistait  en  uo 
cylindre  terminé  par  deux  calottes  hémisphéri« 
ques,  et  deux  bouilleurs  également  en  fonte,  dont 
chacun  communiquait  avec  le  cylindre  principal 
par  une  tubulure  unique  placée  &  Tapvant. 

Le  diamètre  du  cylindre  priïicipal  était  de 
o",84  ;  sa  longueur  totale  de  bout  enbout ,  y  com«» 

}>ris  les  deux  calottes ,  de  3°'>b4.  L'épaisseur  de  ki 
bnte  n'était  pas  uniforme  et  variait  de  3  à  5  cm» 
timètres. 

Le  23  juillet  i84i>  Vune  des  chaudières  en 
fonte,  celle  qui  était  placée  aumiliea  du  massif 
de  maçmmene,  fit  explosion.  Le  directeur-^éranC 
de  l'exploitation ,  M.  Lanvin ,  ne  prévint  M.  l'in-r 
génieur  en  chef  des  mines  du  département  du 
Mord  de  l'accident  qui  était  arrivé  que  le  29  du 
même  mois,  et,  le  7  août  suivant,  M.  Conte | 
ingénieur  chargé  du  service  des  machines  à  va- 
peur, se  rendit  sur  les  lieux  pour  dresser  le  pror 
Tùm%  XX,  i84i.  i5 
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cès-verbal  d'enquête,  qui  a  été  renvoyé  par  M.  le 
sous-secrétaire  d  état  d^  trairaax  publics  à  la  com- 
mission des  machines  à  vapeur. 

A  rarrîvée  de  M.  Conte,  toutes  les  traces  de 
rexptosion  avaient  disparu  ;  les  fragments  de  la 
chaudière  rompue  avaient  été  cassés  et  transpor- 
tés dana-iiiie  fonderiei  L'ingésieur  adooc  dû  se 
borner  à  consigner  dans  son  procès-verbal  les  cir- 
constances de  1  accident,  telles  que  les  lui  ont  rap- 
portées Isft  personnes  qui  en  avaient  été  témoins , 
9U  qui  s'étaieot  empressées  de  porter  secours  aux 
b)eMé»b  Ce»  circonstances  sont  d'ailleurs  fort 
simple»* 

.  La  chaudièi'e  fît  explosion  vers  6  heures  du  soir* 
Elle  contenait  la  vapeur  sous  une  tension  habi- 
tuelle da  a  à  3  atmospnères ,  et  les  soupapes  étaient 
chargées  en  conséquence.  Elle  était  munie  de  deux 
rondelles  fusibles  et  d'un  manomètre.  Elle  recevait 
Feab  d'aliment#ition  par  un  tuvau  qui  traversait 
le  dôme  4  o™^^  ^^  distance  de  l'extrémité  pos- 
térieure ^  et  dedcendait  jusqu'à  une  distance  de 
&  centimètres  du  fond.  La  vapeur  n'était  point 
condensée  ;  après  avoir  agi  sur  le  piston  de  la  ma- 
chine^ elle  était  reietée  directement  dans  la  che- 
minée ,  et  l'éau  d'alimentation  arrivait ,  sans  avoir 
été  préalablement  échauffée ,  par  le  tuyau  dont  il 
a  été  pa#lé< 

Au  nioment  de  l'explosion  »  la  machine  était 
âtrétée  depuis  dix  minutes  ou  un  quart  d'heure, 
parte  qu'on  chargeait  de  bois  la  tonne  qui  allait 
descendre  dans  le  puits  :  le  manomètre  accusait 
une  tension  qui  ne  dépassait  pas  3  atmosphères  » 
et  les  soupapes  soufflaient  avec  force. 
•  La  rupture  de  la  chaudière  eut  lieu  suivant  un 
plan  presque  exactement  perpendiculaire  à  l'axe 
et  passant  au  point  où  venait  déboudher  le  fuyau 


(f alimentation.  Ce  plan  laisse»  4't}n  cpt^«  h 
chaudière  presque  tout  entière,  et,  de  l'autre  » 
rextrénûté   foranée  preaque   uniquement  de  la 
calotte  hémisphérique  postérieure.  Cette  pvtîe  &t 
lancée  contre  le  mur  du  bâtiment,  traversa  ime 
fenêtre  C  {PL  FU ,  fig.  \  ),  dont  le  aeuil 
était  à  peu  prè«  au  niteau  du  dôaie  de  la  chaun 
dière,  et  alla  tomber  au  dehors»  à  ii  noètre^ 
de  distance  de  sén  emplacement  primitif.  L'au-t 
tre  partie  de  la  chaudière  ayapt  d°^,i7  die  ;l9ii*<i 
gueur,  à  laquelle  les  deux  bouilleui»  iteat^repl 
aitadiéa  »  iiit  arraebée  du  massif  4e  maçooneFie  # 
et  renversée  en  tournant  sor  le  fond  hémispfaé^ 
riqne  antérieur»  de  telle  sorte  que  ce  fond  rest4 
appuyé  et  posé  sur  le  maasif  de  maçonnée»  taih 
dis  que  les  borda  de  la  section  circulaire  de  rupl^lM 
vinrent  s'appuyer  sur  le  nuir  du  bâtiment  iais$M 
face  à  la  portée  du  foyer,  et  dons  lequel  était  p? fttî^ 
quée la ported'eotrée  D*  Lea  parties  antérieure^ 
postérieure  du  massif  de  maçonnerie  du  fourneeu 
ne  furent  poînt^démolies  ;  ton  tes  les  poutres  d^  la 
tœtuce  iTurtBt  enlevées  avec  les  luuei,  et  l'eetl 
bouillante  jaillît  à  une  hauteur  tei»tieale  d'^wob 
1 3  mètres ,  sutrant  la  déclaràlio»  4lti  idîrerttte» 
M«  LaBvin«  Quatie  ouvriers,  qkiiee  tronvai^nl}  «è 
moment  de  Teaplosion.  daos  le  loeal  des  efaatl-r 
dièrea»  Êitent  aâteints  par'  la  chute.  dea<dédDris  de  la 
toîtpro  tibfûlés  par  Ican  dhaude.  Lsurs  btoomrfls 
ft'onc  point  en  de  granriié ,  «t  ib  étaient  louéàpen 
près  complébcment  rétablie  le  1 1  août  »  fiiifr^iiit 
l^urs  après  T^cdden L  II  parait  que  le  chaufiS^r  était 
occupé  à  ehar^  du  comb^tible  suf  la  grilk  d^ 
la  chaudière  qm  a  Êiit  explosion ,  et  qu'il  s'ait 
trouvé  placé ,  après  que  celleHÛ  a  eu  lien  »  sous  I0 
tronçon  principal  appuyé,  comme  on  l'a  àS^y  eut 
le  SMiait  dfea  Cmt Beaux  et  aoe  k  auv  D»  ciiCi^n 
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8tai3ce  qui  l'a  protégé  contre  la  chute  des  maté- 
riaux de  la  toiture. 

M.  Lan  vin ,  dans  sa  lettre  du  ag  juillet  à  M.  l'in- 
génieur en  chef  Blavier^  déclare  que  la  chaudière 
avait  une  fissure  d'environ  3o  centimètres  de  lon- 
gueur y  dans  sa  concavité  et  au-dessous  de  l'orifice 
du  tuyau  d'alimentation.  M.  Conte  dit,  dans  son 
procès-verbal ,  que  la  preuve  de  l'existence  de  cette 
fissure  antérieurement  à  l'explo^on,  résulte  de  ce 

3ue  les  bords  des  parties  séparées,  dans  la  section 
e  rupture  y  étaient  recouverts  d'une  couche 
d'oxyde  de  fer  sur  une  longueur  qui  occupait  en- 
viron 1/5  de  la  circonférence  entière ,  et  de  ce  que 
l'un  des  bouilleurs  présentait  à  sa  surface  exté- 
rieure des  traces  d'oxydation ,  que  Ton  a  dû  attri- 
buer à  l'action  de^l'eau  sortie  par  la  fissure,  et 
qui  découlait  sur  la  partie  ainsi  oxydée.  Cette  fis- 
sure n'avait  point  été  remarquée ,  parce  que  le 
dessous  de  la  chaudière  était  masqué  par  une  voûte 
sous  laquelle  étaient  enfermés  les  bouilleurs. 

M.  Conte  pense  que  l'explosion  est  le  résultat 
de  cette  fissure ,  probablement  assez  ancienne, 
dont  il  explique  l'origine  par  l'arrivée  de  l'eau 
froide  amenée  par  le  tuyau  alimentaire  tout  près 
de  la  paroi  du  fond ,  qui  recevait  sur  sa  face  exté- 
rieure l'action  directe  de  la  flamme. 

'  M.  l'ingénieur  en  chef  Blavier,  admettant  cette 
opinion  comme  plausible ,  ajoute  cependant  que , 
d  après  les  renseignements  qu'il  a  reçus  lui-même 
du  directeur  d'une  exploitation  voisine,  qm  s'était 
rendu  sur  les  lieux  et  avait  vu  les  firagments  de  la 
ehandière  une  heure  après  l'accident ,  les  sections 
de  rupture  ne  présentaient  sur  aiH:un  point  des 
traces  d'oxyde ,  ni  aucun  autre  indice  d'une  fissure 
ancienne. 
>  Ces  assertîoM  ooniradictoîres  font  regretter  que 
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M.  Lanvin ,  directeur  de  rétablissement,  n*ait  pas 
prévenu  MM.  les  ingénieurs  des  mines  aussitôt 
après Taccident  du  ^3  juillet,  et  avant  d'avoir  en- 
levé et  dénaturé  les  fragments  de  la  chaudière.  Les 
explosions  d'appareils  à  vapeur,  pouvant  occasion* 
ner  la  mort  de  plusieurs  personnes ,  engagent  la 
responsabilité  oes  propriétaires  et  mécaniciens, 


OUI  doivent  être  poursuivis  devant  les  tribunaux , 
s  il  ne  résulte  pas  de  l'examen  de  la  chaudière  et 
des  circonstances  de  l'explosion  que  les  mesures 
de  sûreté  prescrites  par  les  règlements  ont  été  ob- 
servées ,  et  qu'il  n'y  a  eu  ni  imprudence  ni  négli* 
gence  dans  la  conduite  de  l'appareil.  Ce  n'est  donc 

Su'après  le  procès-verbal  des  ingénieurs ,  ou ,  à  leur 
éfaut ,  des  maires  ou  commissaires  de  police , 
que  Ton  doit  se  permettre  de  faire  disparaître  les 
traces  de  l'explosion  et  de  changer  l'état  des  lieux. 
Au  surplus,  dans  le  cas  particulier  dont  il  s'a- 
git ,  il  ne  parait  pas  que  l'on  ait  failli  à  l'observa- 
tion des  règlements ,  ou  que  l'on  ait  manqué  de 
prudence  dans  la  conduite  de  l'appareil.  La  chau- 
dière était  en  effet  pourvue  de  tous  les  appareils 
de  sûreté  prescrits ,  et  avait  été  soumise  à  l'épreuve 
voulue  par  Tordonnance  du  ag  octobre  i8a3. 

Revenant  aux  circonstances  détaillées  dans  le 
rapport  de  M.  Conte,  il  résulte  des  fiiits  exposés, 
que ,  sans  aucun  doute ,  la  rupture  de  la  chaudière 
a  conmiencé  par  la  partie  du  fond  concave  situé 
au-dessous  de  l'orifiœ  du  tuyau  alimentaire ,  au 
point  où  le  directeur,  M.  Lanvin ,  déclare  qu'il 
existait  une  ancienne  fissure  ;  il  parait  même  cer- 
tain qu'une  issue  assez  large  a  été  ouverte  à  l'eau 
et  à  la  vapeur ,  en  ce  point ,  avant  que  la  rupture 
ait  été  complète,  et  que  les  deux  parties  de  la 
chaudière  aient  été  tout  à  fait  disjointes.  En  efiet , 
aussitôt  après  Touverture  de  cette  iseué ,  la  diau-» 
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jDer  une  explosion.  La  commission  pounrait  aller 
jusqu'à  proposer  à  M.  le  sous-secrétaire  d*état  des 
Travaux  publics  la  prohibition  absolue  des  chau- 
dières en  fonte,  si  leur  usage  ne  devenait  pas  jour- 
nellement plus  rare  dans  l'industrie,  par  la  raison 
au'elles  coûtent  beaucoup  plus  cher  que  des  chau- 
ières  en  tôle  de  même  capacité  ^  et  sont  mbins 
favorables  à  l'économie  du  combustible ,  par 
suite  de  la  forte  épaisseur  qu'on  est  obligé  de  leur 
donner  (i  )t  Aussi  ne  construit-on  plus  dechaudières 
neuves  en  fonte,  de  dimensions  un  peu  considé- 
rables. Quant  aux  anciennes  chaudières  de  cette 
nature,  elles  doivent  être  l'objet  d'une  surveillance 
spéciale  de  la  part  de  MM.  les  ingénieurs  chargés 
au  service  des  machines  à  vapeur,  et  j'estime  qu'il 

Sa  lieu  de  proposer  à  M.  le  sous-secrétaire  d'état 
es  Travaux  publics,  d'inviter  MM.  les  ingénieurs 
à  soumettre  fréquemment  (une  fois  par  an  au 
moins  )  ,  ces  anciennes  chaudières  à  la  pression 
d'épreuve  quintuple  de  la  pression  effective  de  la 
vapeur,  prescrite  par  l'ordonnance  royale  du  39 
octobre  18*2  3. 

.Approuvé  par  la  copimission  des  machines  à 
yapeur,  dans  sa  séance  du  a4  novembre  i84i<^ 

~,(1)  iV.  L'usage  des  chaudières  en  fonte  et  en  laiton  est 
^ofaibé  par  le  nùtsvean  règlement  prussien ,  en  date  du 
6knai  1838.  L'article  14  de  ce  règlement  autorise  cepen- 
dant l'emploi  des  tubes  bouilleui^p ,  et  des  tuyaux  destinés 
^  coi^diMrç  ^  flanune^  ejL  la  fumée ,  en  laiton  et  en  fonte  de 
fer,  jusqù^à  un  diamètre  intërieur  de  4  pouces  du  Rhin 
( ?<»»*•, S)  pour  léj  tubes  en  laiton,  et  de  18  pouces 
(47  centim.  )  ^tkr'lea  tubes  en  fonte  de  fer.  Ch.  C. 
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D*une  lettre  de  M.  le  baron  A.  de  Metbndorf  ,  à 
M.  Eue  de  Beaumont,  sur  un  essai  de  carte 
géologique  de  la  Russie  dEurope. 


Saint-Pétersbourg ,  U  28  jtOTier  i84i« 

Lorsqu'en  i838,  je  présentai  à  la  Société  géo- 
logique de  France  un  si  faible  aperçu  de  la  géo- 
logie de  la  Russie  (i) ,  je  ne  pouvais  espérer  qu'en 
1841 ,  je  pourrais  déjà  vous  donner  sur  la  sépara- 
tion  des  grands  terrains  de  la  Russie  d'Europe , 
des  notions  positives  et,  sinon  complètes,  du  moins 
suflisantes  pour  faire  entrer  la  connaissance  géo* 
logique  de  la  Russie  dans  le  cadre  commun  de 
ces  connaissances  relatives  au  reste  de  l'Europe. 

Le  comte  Cancrine,  ministre  des  finances  de 
Russie ,  et  qui  y  protège  tous  les  mouvements 
scientifiques  y  a  bien  voulu  me  charger  d'une  re- 
connaissance générale  des  ressources  industrielles 
du  pays.  JTen  ai  profité  dans  l'intérêt  de  la  géo- 
logie. 

MM.  Murchîson  et  de  Vemeuil ,  auxquels  cette 
science  doit  tant,  ont  bien  voulu  m'accompagner 

{)Our  le  nord  de  l'empire.  Le  comte  Kayserling, 
e  professeur  Blasius  et  M.  de  Zinorieff  m'ont 
aidé  pour  la  détermination  géologique  du  centre 
et  du  midi  de  l'empire. 

Entre  autres  résultats  nous  avons  rapporté  la 

(1  )  Fdf^z  le  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France  ^ 
t.  9,  p.  i30. 
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depuis  ArchaDgel  jusqu'au  Volga;  tantôt  dans 
son  autre  partie  auprès  du  calcaire  à  houilles  de 
Russie ,  au  Valday ,  à  Snaolensk ,  à  Kolouga  et  à 
Toula;  tantôt  q^fin  dans  le  calcaire  à  houille  de 
Russie  qui  s'étend  depuis  le  nord  d*Orel  à  Riazan 
en  couches  horizontales. 

Ce  même  calcaire  à  houilles  affleure  ,  dans  son 
soulèvement,  i""  le  long  de  TOural  dans  sa  pente 
N.-O.  où  la  houille  est  trouvée  en  quatre  endroits 
différents  et  où  elle  se  présente  en  plusieurs  filons 
et  couches  de  la  puissance  de  5  à  7  pieds  ;  2''  le 
long  du  Donetz  où  elle  est  -soulevée  en  sens  dif- 
férents par  les  divers  soulèvements  du  midi ,  do- 
minés eux-mêmes  probablement  par  le  grand 
soulèvement  du  Cauçfise.  . 

Après  le  grand  terrain  carbonifère  vient  dans 
Tascendance  des  terrains  vçrs  le  sud  le  nouveau 
grès  rouge.  Cest  un  large  bassin  déposé  dans  le 
carbonifère  et  dont  les  limites  au  sud  n'ont  pu 
être  déterminées.      , 

Le  nouveau  grès  rouge  vu  dans  son  ensemble 
ne  se  distingue  des  .aqtres  terrains  que  par  un 
caractère  négatif  et  une  désolante  monotonie; 

S  oint  de  fossiles ,  toujours  les  mêmes  apparences 
e  marnes  vertes  et  rouges ,  quelques  bois  pétri- 
fiés à  la  Souchona ,  affluent  de  la  Dwina  septen- 
trionale ;  cependant,  relevé  par  l'Oural ,  ce  terrain 
{présente  des  couches  analogues  à  celles  du  Kup- 
ersandstein  (i)  à  restçs  oi^aniques,  identiques 
avec  ceux  de  ces  terrains ,  et  des  recherches  ul- 
térieures feront  sans  doute  retrouver  (mais  seu* 
lement  le  long  du  flanc  N.-O.  de  l'Oural)  toute 

X  m  I       I        ■■        iMiii ■  I       II      ..    Il  II     ■  I     II   ■■■■■  I  ■        I  «■ 

(1)  M.  Wangenheim  va  puUier  des  détails  curieux  à  ce 
mjec. 
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la  série  des  couches  entre  le  keuper  ou  nouveau 
grès  rouge  et  les  terrains  houillers. 

Après  le  nouveau  grès  rouge  et  indépendam- 
ment de  lui  il  faut  suivre  le  Jura  dans  sa  course 
capricieuse ,  il  ne  se  montre  que  sous  la  forme 
d^une  couche  que  nous  regardons  comme  la  réu- 
nion d'une  couche  analogue  à  Fargile  de  Dives 
avec  une  des  couches  supérieures  deroolithe(Ox- 
Jbrd  clajr  and  Kellouajs  rock  ).  Le  Jura  a  son 
nœud  central  le  long  de  TOkka  vers  le  Volga. 
(  Voyez  la  carteV  De  ce  nœud  le  Jura  étend  se» 
bras  Fun  vers  1  Oural  au  64*  degré  de  latitude 
nord  à  travers  Makarieff ,  la  Vitschegda  ;  Tautre  le 
longde  tout  le  Volga  jusqu'à  Saratoff;  d'un  troi- 
sième côté  sous  le  calcaire  crayeux  et  les  marnes 
crayeuses  de  Kursk  vers  le  Donelz,  d'où  il  se 
réunit  le  long  du  Don  avec  le  bras  du  Volga. 
Enfin  le  quatrième  bras,  celui  du  Volga  j  suit  de 
rOkka  vers  Vilna  à  travers  des  localités  non  obser- 
vées encore. 

Au  sud  de  la  Desna  et  de  FOkka  dominent  les 
terrains  crayeux  surmontés  de  bassins  tertiaires  ; 
mais  avant  d'en  donner  le  caractère,  j'attirerai 
votre  attention  sur  le  mouvement  et  la  réparti- 
tion des  blocs  erratiques  (  i  ); 

Le  versant  sud  de  la  Desna  et  de  TOkka  sont 

Eour  le  Nord  les  limites  de  la  distribution  des 
locs  erratiques.  Cette  même  frontière  est  celle 
des  terrains  tertiaires  en  grands  bassins  et  de  tous 
les  terrains  crayeux  ;  c'est  encore  celle  des  terrains 
noirs ,  de  cet  humus  végétal  qui  s'étend  des  Gar- 
pathes  à  l'Oural  sans  dépasser  la  Desna  et  l'Okka. 

(1)  La  carte  ci-jointe  représente  les  terrains  débarrassés 
des  matières  tran^rtées  par  les  courants  diluvieiis. 
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Descendus  du  cône  cristallin  de  la  Finlande , 
les  courants  de  blocs  erratiques  ont  formé  comaie 
amas  principal  la  hauteur  de  partage  des  verssints 
baltiques  et  de  ceux  de  la  mer  Blanche  et  de  la 
mer  lîoire  depuis  TOnég^  à  travers  le  Walday 
jusqu'à  Orscha ,  de  plus  ils  ont  déposé  des  massep. 
immenses  de  blocs  en  nids;  près  de  Yitebd^ }  au. 
sud  de  Smolensk  près  de  Jelna ,  surtout  près  de 
la  Gizdra  (i)  {f^ojez  la  carte).  Au  delà  de  cea 
points  les  blocs  erratiques  ne  se  rencontrent  plua 
qu'isolés  et  ils  finissent  enfin  à  la  limite  indiquée 
sur  la  carte ,  qui  est  la  limite  des  blocs  erratiques 
de  Finlande, 

Les  détails  ultérieurs  vous  seront  donnés  plua 
tard ,  et  M*  de  Bothlingk,  qui  depuis  troi^  ans  a  (ait 
de  la  Finlande  et  des  blocs  erratiques  une  étude 
spéciale ,  prépare  pour  vous  une  lettre  qui  résuma 
tous  les  résultats  obtenus  par  Tobservation.  J'a«- 
jouterai  seulement  que  les  blocs  erratiques  se  sont 
répandus  sur  tout  le  nord  de  la  Russie  ^  en  par^^ 
tant  d'un  axe  de  soulèvement  de  la  Suède,  le  tout 
en  forme  d'éventail  depuis  la  Desna  k  travers  1^ 
bassin  de  l'Okka  vers  Yiatka,  on  il  n'y  en  a  plus,  et 
enfin  jusqu'à  la  Petschora.  La  question  des  sUriea 
a  été  éclaircie  par  M.  Bothlingk,  mais  non  dana 
le  sen$  des  théories  de  M.  Agassiz,  notre  ami 
commun* 

Passons  maintenant  aux  deux  derniers  terrainB 
qui  nous  restent  à  caractériser. 

La  formation  crétacée  se  montre  en  couchea 
lithoïdes  le  long  du  Volga.  On  en  bàiit  des  mai* 
sons  dans  le  gouvernement  de  Yorooesch ,  elle 


(1)  Les  Uoos  cmtiqa^ 
ouraiic 
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est  de  la  plus  grande  finesse  aux  bords  du  Donetz; 
vers  la  Desna  et  le  Dnieper  elle  devient  mar- 
neuse. Les  limites  de  ces  terrains  si  bien  décrits 
par  M.  de  Jasikoff»  n'ont  pu  être  rigoureusement 
déterminées.  En  général  di^ns  les  vallées  domi- 
nent les  craies ,  et  les  terrains  tertiaires  occupent 
en  bassins  plus  ou  moins  étendus ,  les  plateaux. 

Ces  derniers  terrains  ont  deux  types  tout  à  iait 
différents  en  Russie* 

I  **  Tjpe  des  tertiaires  qui  dominent  sans  être 
presaue  interrompus  depuis  Kur^  versCharkoffà 
l^efi  et  la  Dema.  11  est  analogue  aux  terrains  ter- 
tiaires les  plus  anciens.  La  superposition  a  été  ob« 
servée  par  nous  (à  Belgorod  au  nord  de  Cbarkoff) 
wrla  craie  lidioide;  son  caractère  distînctifest  une 
ideatité  parfaite ,  partout  où  nous  lavons  observé; 
son  caractère  minéralogique ,  ce  sont  des  rognons 
disposés  en  lits  horizontaux  de  grès  quartzeux, 
opalique,  d'une  nature  toute  particulière.  Ces  grès 
fournissent  lesgrèsmeulierslesgrèsdepavéàgrains 
fins,  cristallins,  honaogènes,  d*un  gris  bleuâtre 
très-particulier. 

a*  Type.  C'est  le  type  des  terrains  tertiaires  si 
bien  décrits  par  M,  de  Verneuil ,  qui  est  caractérisé 
par  des  coquilles  analogues  aux  coquilles  vivantes 
de  la  mer  Noire  et  des  eaux  stagnantes  qui  l'eu- 
loureot  (^past  Pliocène). 

A  ce  type  il  faut  rapporter  l'intéressant  bassin 
tertiaire  trouvé  par  M.  Murchison,  le  comte  Kay* 
eerlina  et  M.  de  Verneuil ,  sur  la  Dwina  septeo» 
tnonale  au  sud  d'Arcbangel  sur  la  Yaga. 

A  côté  de  ces  deux  types  de  tertiaires ,  se  trouve 
celui  à  restes  de  mammifères  fossiles ,  et  qui ,  d'a- 
prisce caractère,  pourrait  former,  suivant  les  idées 
de  AL  le  comte  A.  de  Keyserling,  un  étage  internaé- 


Mo  BSSAI   O'UKK  CAATB  aÉOLOOIQUB 

diaire  qu'on  désignerait ,  d'après  cet  habile  obser- 
vateur, parle  nom  de  tertiaire  à  mammifères* 

Outre  la  carte  et  la  coupe  ci-jointes ,  nous  nous 
proposons  de  traiter  chacun  des  terrains  en  par- 
ticulier et  de  TOUS  communiquer  ces  différentes 
études  avec  toutes  les  considérations  géologiques, 
minéralogiques  et  géognostiques  qui  s'y  rappor- 
tent. 

Pour  finir  cette  trop  longue  lettre ,  permettez- 
moi  de  résumer  les  quatre  caractères  principaux 
des  terrains  sédimentaires  en  Russie,  comparés 
avec  leurs  analogues  dans  le  reste  de  l'Europe.  C^ 
terrains  ont  été  étudiés  par  nous  sur  une  étendue 
de  mille  lieues. 

I  ""  V étendue  de  ces  terrains  ;  ainsi  le  terrain 
carbonifère  occupe  pour  un  seul  de  ces  membres 
45o  lieues  depuis  au  delà  d'Archangel  jusqu'à 
rOkka 

2*"  L'horizontalité  des  couches  sur  cette  im- 
mense étendue^  l'inclinaison  S.-E.  n'étant  pas 
appréciable  pour  aucune  des  couches  par  degrés. 

3""  L'identité  complète  de  chaque  couche  ;  ainsi 
le  calcaire  de  l'Okka  est  identique  avec  celui  des 
environs  d'Archangel  sous  le  double  rapport  zoo^ 
logique  et  minéralogique. 

4^  La  non-altération  des  parties  constituantes 
des  couches  ;  ainsi  on  fabrique  de  la  craie  du  oaV* 
caire  de  montagne  près  du  lac  Onega  :  les  grès 
sont  à  l'état  de  sable  et  les  schistes  argileux  à  l'état 
d'argile.  Ce  n'est  que  vers  les  soulèvements  du  Gau* 
case  et  de  l'Oural  que  les  altérations  oommenoeot. 

Ces  caractères  donnent  à  la  géognosie  de  Russie 
un  caractère  tout  particulier  :  ce  sera  un  horizon 
futur  pour  les  observations  ultérieures  en  géologie, 
un  point  de  zéro  en  fait  d'altéraiion ,  si  j  ose  dire 
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ainsi ,  un  point  auquel  on  pourrait  venir  rapporter 
les  degrés  du  plus  ou  moins  d'altération ,  d'in- 
clinaison et  de  changement  des  autres  terrains  du 
même  âge  géologique. 

Outre  Tintérêt  scientifique  qui  peut  se  ratta- 
cher à  cet  ordre  de  choses  observées,  il  donne 
encore  à  l'activité  nationale  chez  nous  une  base 
immobile  de  répartition  des  richesses  minérales 
et  un  cadre  où  viendront  se  déposer  toutes  les 
observations  ultérieures. 

N.  B.  L'administration  des  mines  de  Russie 
va  faire  paraître  une  carte  sur  les  bases  indi- 
quées dans  cette  esquisse. 

jippencUce^  De  la  Hu^sie  d Europe  d'après  sa 
configuration  extérieure^  par  M.  le  baron  xhb 
Meyendorf. 

Outre  la  distribution  en  grîlnd  des  terrains 

Géologiques  de  la  Russie,  la  répartition  du  sqI 
'après  Vélévation  relative  de  ses  diverses  parti^ 
y  mérite  une  attention  particulière.  ^ 

Au  premier  abord ,  la  Russie  d^urope  parait 
aux  voyageurs  une  plaine  parfaitement  horizon- 
tale, et  cependant  elle  est  sillonnée  par  plusieurs 
groupes  de  collines  très-caractéristiques;  elle  est 
partagée,  sous  le  rappprt  de  la  configuration  eX'- 
térieure,  en  un  plateau  central  dont  Moscou  oc- 
cupe à  peu  près  lé  milieu,  et  en  trois  versants, 
dont  l'uQ  vqrs  la  Baltique,  l'autre  vers  la  mer 
Blanche  et  le  troisième  à  detix  étages  bien  dis- 
tincts ,  vers  la  mer  Noire  et  la  mer  Caspienne. 

1"  Les  hauteurs  du  Walday  ^  dont  la  plus,  éle- 
vée a  io85  pieds  de  France,  s'abaissent  vers  SxQSh 

Tome  XX  y  c84ï-  '6 
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|eosk ,  où  elles  n'oot  plus  quç .  770  pieds  (i)  M 
^is6elevo,(9U,iiord  de  ^molensk).  Ce  point  est  fe 
plus  élevé  de  la  région  de  partage  etftre  le,  Versai 
de  la  Baltique  et  celui  du  Dnieper.  Vers  le  N.-E. 
les  hauteurs  de  Walday  se  prolongent  jusqu'au 
delà  dd  lac  Onega.  Dans  ces  environs,  au  sua  de 
Vitegra ,  elles  ne  présentent  plus  qu'une  élévation 
de  58o  &  600  pieds  au-dessus  de  la  Baltique.  Ces 
Hauteurs  limitent  iainsi  vers  le  sud-est  le  versant 
de  ia  Baltique  liabité  par  9  millions  a  liaEîtants 
et  caractérisé,  quant  aux  produits  et  aux  indus- 
tries; pâi*  rélj[>1ôitàtion  des  boià,  fe  culturte  dii  lin, 
jiar  rexplbitâtioh  dé  beaucoup  dé  carrières  de 
roches  cristallines  et  autres,  enfin  par  des  iilduB- 
tries  maritimes.  Pétersbourg  est  le  foyer  de  ce 
versatit ,  qui  contient  presque  exclusivement  les 
terrains  cristallins ,  silurietis-,  et  ceu±  dh  vieut  grès 
rouge  du  N.-O.  de  la  Russie. 

2^  De  cette  première  chaîne  de  collines ,  dites 
flu  Wâldïiy,  àfe  détache  au  sud  du  lac  Odéga , 
ttfa  blatëâu  eVévé  bdi  va,  se  prolongeant  vers  le  sud 
dé  Wologdâ,  se  fàtth'cn'er  â  la  châîiie  dé  TOural, 
vers  le  62"  degré  dre  latttude  liordl  Cette  cfêie  (  de 
ao  &  4^  Vet^fces  dte  large  )  de  collines  attéiÉty  à  22 
tèrètesisudde  là  ville  iJeWologda  àGrèsovllz,  «^SS 
jpieds  de  hâùtèlir.  Cette  élévatioh  fortiie  la  région 
aè  j^artage  letitre  la  Dwina  septentrionale  fetsesaf- 
flhents,  et  lés  àfflUents  du  Volga.  Elle  couronne 


\i)  CeÉ  tnesiUtés  oilt  été  détierminées  hai*6mëtnquémeiit 
oaSr  mon  ami  et  compftgnon  de  voyage  M.  le  cdmte  de 
kayserlii^rrobfieryatoire  dp  P/^rsbourg.. compté  à  30 

«ieds  de  Paris  a.u-dessus  de  la  BaTtique;  et  l^univei-sité  de 
i  vUle  de  Mosbou  à  900  pîèdk  àu-dessûs  de  bi  même 
ttcr. 
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le  versant  de  la  mer  Blanchie  ;  elle  limite  à  peu 

Eres  au  sud ,  la  plus  grande  partie  de  la  région 
oisée  de  Tempire,  qui  s'étend  depuis  les  hau- 
teurs de  Waldaj,  en  s'élargissant  vers  la  mer 
blanche,  jus(ju'à  TOural  septentrional.  Cette  ré- 
gion contient  encore  au  delà  de  4o  millions  d'hec- 
tares de  bois  continus ,  et  qui  sont  presque  ^  ex- 
clusivement une  propriété  des  domaines  de  l'État. 
Ce  versant  de  la  mer  Blanche,  dont  Archangel  et 
Oust-Jouk  sont  les  foyers  d'animation ,  est  le  vé- 
ritable bois  de  l'empire.  Il  n'est  habité  que  par 
1 ,000,000  habitants. 

S""  Une  troisième  râg;ion  de  collines  caracté- 
ristiques se  détache  également  du  prolongement 
des  hauteurs  du  Walaaj  jusqu'au  sud  de  Smo- 
lensk.  Là,  près  de  Jelna,  se  trouve  un  nœud 
principal  de  ces  hauteurs;  elles  v  ont  été  mesu- 
rées à  707  pieds  de  hauteur  ;  elles  s'étendent  de 
là  le  long  de  la  Desna,  vont  vers  le  sud  de  la  ville 
de  Kursk ,  où  elles  attek;nent  une  hauteur  con- 
statée à  Schélékowa  de  826  pieds.  £lles  remon- 
tent après  par  Tino  vers  Penza,  d'où  déviant  en 
demi-cercle  vers  le  sud  de  TamboflF,  elles  vont 
rejoindre  vers  Samara  le  coude  si  remarquable 
du  Volga.  Elles  vont  s'y  confondre  aux  collines 
qui  forment  le  bord  élevé  du  Volga ,  et  auxquelles 
on  peut  assigner  une  hauteur  moyenne  de  4oo 
pieds  au-dessus  de  la  mer  Caq)ienne. 

L'ensemble  de  ces  collines  centrales  de  la 
Russie  forme  la  région  de  partage  entre  TOka  et 
ses  affluents  et  entre  les  principaux  affluents  du 
Dnieper ,  du  Don  et  du  Volga  inférieur. 

Moscou  se  trouve  presque  au  milieu  du  pla- 
teau central ,  Umité  au  nord  par  les  hauteurs  de 
partage  des  eaux  de  la  mer  Blanche^  et  au  sud  par 
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ligne  de  collines  au  nord,  et  au  sud  par  la  rangée 
de  collines  centrales  qui  unit  les  hauts  bords  da 
Volga  aux  hauteurs  de  Smolensk  ;  collines  con- 
tinues, qui  forment  la  limite  de  beaucoup  d'ordres 
de  choses  différents.  Sur  ce  plateau  se  concentre , 

Srincipalement  par  Peffet  de  la  nature  centrée 
es  communications  par  eau  qui  toutes  viennent 
sV  réunir,  l'animation  la  plus  grande  du  pays. 
Moscou  et  Nischnei-Wovogorod ,  sont  les  expres- 
sions de  cette  animation  centrale. 

4**  Du  rebord  sud  du  plateau  commence  ]e 
versant  méridional ,  le  champ  de  la  Russie ,  la 
région  agricole  qui  nourrit  en  partie  les  régions 
baitiques,  la  région  boisée  et  la  région  industrielle 
du  pays. 

5**  Une  dernière  rangée  de  collines  de  i8o  k 
200  pieds  d^élévation  marque  le  second  étage  dii 
versant  méridional.  A  partir  des  collines  com- 
mencent les  steppes  depuis  la  Bessarabie  jus- 
qu'aux pieds  de  1  Oural ,  steppes  qui  ne  se  termi- 
nent eu  Europe  que  par  les  monts  Caucasiens  et 
les  mers  Noire  et  Caspienne. 

Ce  partage  d'après  la  manière  dont  le  sol  est 
modelé  extérieurement  et  que  ,  d'après  l'expres- 
sion du  célèbre  géographe  Ritter,  nous  pourrions 
appeler  plastique ,  ^  été  fait  sur  les  lieux ,  et  sa 
coïncidence  avec  le  partage  naturel  et  la  répar- 
tition des  produits  du  soi  et  des  occupations  du 
peuple ,  est  un  exemple  de  plus  de  la  haute  im- 
portance que  présentent  la  constitution  géolç- 
gi'que  et  les  formes  extérieures  du  sol  d'un  pays 
relativement  au  dévieloppement  de  ses  richesse^ 
et  de  ses  ressources  de  toute  espèce. 


ae  Saint-marcél  en  Piémont; 


Par  Mf.  A.  DAMOUB. 


j  qui  m'a  para  formé  essestiélie* 
?s  oxydes'  de  rantimoîné  uni  k  la 


€e  minéral 
noient  d*un  des 

chaux ,  a  été  apporté 4é  la  mine  de  Saint-Marceï 
en  Piémont. 

'M.  BerttâDd-de-Lom  ,  qui,  le 'premier,  Fa 
trouvé  ^ur  placé,  âyatlt  présuirné ,  d'ftprèf  ses  ca- 
ractères extérieurs ,  qu  il  devait  coûstitue^  une 
espèce  nouvelle ,  ttj'a  prié  d'en  feiïe  uwe  analyse  , 
dont  je  donnerai  plus  loin  les  résultats. 

Les  échantillons  que  j'ai  pu  examiner  nous 
montrent  cette  substance  en  petits  nids  ou  en 
veines,  au  milieu  des  gangues  qui  accompagnent 
}es  mineraisf  de  manganèse  4e  Saint-» Marcel  ;  on  la 
voit  tantôt  engpgée  dan^  u|ï  feldspath ,  tantôt  ep^ 
vèlopppe  d  q?y  dq  deiïiang^qèçp,  cf  epidbî(e,y|ple't|)ç, 
de  quartz ,  etc.  Elle  est  aussi  associée  a  la  gre^po* 
wite,  nouvelle  espèce  minérale  récemo^ent  dé- 
crite par  M.  Dufrénqy. 

Elle  est  assez  dure  pour  rayer  le  verre;  sa  cqu- 
leur  çst  le  jauuQ  hyacint^ip  ou  1^  jâ|)ne  4^  mipl. 
Ses  ccistauz  sont  d'une  petitesse  extcéme  et  con- 
fusément groupés.  En  les  e^taminant  à  Taide  d'une 
forte  loupe,  j'ai  réconnu  quelques  facettes  trian- 
gqlairp^  qjii  conduisent  à  un  octaècfrp.  M.  Pufré- 
npy,  qui ,  çur,  xi)a  demande ,  a  me;$uré  plusieurs 
de  ces  cristaux  au  moyen  de  la  réflexion  du  soleil , 


regarde  que  la  roméine  a  pour  fonne  primitive  un 
octaèdre  à  base  carrée  très  -  rapproché  de  l'oc- 
taèdre régulier  (i). 

Chauffe  sur  le  fil  de  platine ,  ce  minéral  fond 
en  une  scorie  noirâtre. 

Il  se  dissout  avec  ,une  era/ide  lenteur  dans  le 
verre  de  borax  et  dans  le  sel  de  phosphore  ;  au  feu 
de  réduction,  le  verre  reste  incolore;  au  feu  d'oxy- 
dation, il  prend  une  teinte  violette. 
.  Fondu  «ur  le  chai4>on  avec  du  fc^rfxJnate  de 
SQude ,  il  donne  des  globules  d'antimpine  qui  pron 
duisent  une  fumée  blanche  et  qui  pénètrent  en 
partie  dans  l'intérieur  du  charbon. 

Fondu. sur  la  feuille  de  pkline ,  avee.du  carbo- 
nate de  potasse  mêlté  de  nitre ,  il  dwtte  la  réaction 
du.  miMigdnèse* 

Les  acidea  nitrique ,  sulTuriquQ  et  hydrechlori- 
que  ne  l'attaquent  pas. 
,    Comme  ce* ndioéral  est  disséminé  en  petites 


.  (1)  Note  deM.  DufréMy.  Les  cristsmai  de  roméiiiè  affeof 
tent  tous  la  forpne  d'un  octaMre  :  leurs  faces ,  quoique 
éclatantes,  se  prêtent  difficilement  à  .la  miesure,  parce 
que ,  outre  leur  exti-ême  petitesse ,  elles  sont  légèrement 
ondulées. 

lies  angles  que  j'ai  obtenus  sont  compris ,  pour  les  faces 
opposées  au  sommet ,  entre  68*  1  (y  et  69*» ,  .et  pour  celles 
qui  se  coupent  sur  la  hase  entre  1  tO*  50'  et  111  2(y. 

Ces  angles  sont  très-rapprochés  de  ceux  de  l'octaèdre 
régulier  qui  ont  pour  valeurs  70**  32'  et  109®  28'  ;  toutefois, 
xomme  ces  différences  marchent  dans  le  même  sens ,  et 
qu'elles  sont  pour  chaque  angle  de  plus  de  1°,  je  crois 
qu'on  doit  regarder  la  forme  primitive  de  la  roméine 
comme  étant  un  octaèdre  à  hase  carrée.  Le  retour  fréquent 
dans  mes  mesures  de  l'angle  de  IIO^'SO'  me  conduit  à 
admettre  que  les  angles  de  cet  Octaèdre  sont  de  69*  10^ 
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pstt'cetles  da^  àà  gangue ,  j'ai  pris  beaucoup  de 
précautions  pour  l'en  isoler  et  pour  l'avoir,  autant 
(Jue  possible ,  à  l'état  de  pureté.  Les  fragments 
que  j'ai  détachés  pour  l'analyse  formaient  de  pe- 
tits amas  au  milieu  d'un  feldspath  blanc  et  conte- 
naient des  parcelles  d'oxyde  oe  manganèse. 

En  les  jetant  dans  l'acide  hydrochlorique 
étendu  d'eau,  il  se  produisit  une  eifervescence 
très- vive  qui  ne  dura  qu'un  instant.  Cet  effet  était 
dû  à  la  présence  d'une  certaine  quantité  de  car* 
bonate  de  chaux,  mécaniquement  mêlé. 

'En  laissant  digérer  ces  fragments  dans  l'acide, 
je  parvins  à  dissoudre  les  oxydes  de  manganèse  en 
mélange,  et  il  ne  resta  au  fond  du  vase  qu'une 
poudre  d'un  jaune  de  miel  et  d'un  aspect  vitreux 
et  cristallin. 

J'ai  soumis  cette  poudre  à  la  lévigation  pour 
l'avoir  à  un  état  de  grande  ténuité ,  et,  après  l'avoir 
séchée ,  j'en  ai  mêlé  dans  un  creuset  de  porce- 
laine o«^-.5oo  avec  i  gramme  de  soufre  et  a  gram- 
mes de  carbonate  de  potasse;  puis,  le  creuset  étant 
recouvert,  j'ai  exposé  le  tout  pendant  une  heure 
à  mie  température  voisine  du  rouge  naissant  »  el 
suffisante  pour  maintenir  la  masse  en  fusion.' 
*  Après  le  refroidissement,  j'ai  versé  sur  la  martière 
fïmdoe  de  l'èau  contenant  quelques  gouttes  tffcy- 
drosulfate  de  potasse,  et  j'ai  maintenu  le  tout  en 
digestion  pendant  vingt -quatre  heures  dans  nû 
vase  fermé.  J'ai  décanté  la  liqueur  claire,  6t  j-w 
versé  sur  la  partie  insoluble  de  «çovelles  cptM^ 
tités  d'eau  et  d'hydrosulfate  de  jpOtsMê.  ''• 

Enfin,  le  dépôt  insoluble  a  été  recueilli  sur  un 
fihre  et  lavé  avec  de  l'eau  contétilint  àe  l'hydro- 
«ul&te  de  potasse.  Ce  dépôts 'tr«ilép«r  Uacicfê 
iiydroc^ilori^ue,  s'est  dissous  dvee  '  ^etveioeàeel 


.  .  .  .    .    .  ',^ 


il  i^t  pesté  sQpleinfnt  une  petite  qu^ptité  dç  ma- 
tière noq  déppniposée,  s'eicvant  k  o^-,o3;^;  son 
poifl^  a  été  retrfinché  dw  poids  primitif  de  o^-,5oo } 
je  ii-avais  donc  opéré  réellement  que  ^r  o^'y/^6(9i. 

Jjs^  liqueur  hjdrochlpriaue  tenait  ep  dissplutioa 
de  la  chm\x ,  des  oxydes  4^  fer  et  de  mapgîipèse 
et  un  peu  de  silice, 

die  a  été  chaqffée  avqc  quelques  gQvittes  d'^cide 
nitrique  pour  peroxyder  le  fer,  puis  saturée  par 
1  apimoniaque.  L'oxyde  ferriqqe  s'est  ain^  pré^ 
cipitéy  entraipant  des  flocops  de  silice*  Ces^^  deux 
substances  ont  été  recueillies  et  séparées  l'une  de 
l'autre  par  le^  procédés  ordinaires. 

Qp  a  versé  de  l'acjde  oxalique  dans  la  liquepi; 
spnmoniacale ,  et  l'oxaUte  calcique  qui  s'est  iqrm^ 
a  été  recueilli,  calciné  avec  précaution,  et  la  chaux 
do^ée  îi  l'état  de  carbonate  calcîqiie. 

Ce  dernier  sel  renfermait  une  faible  qpf^tité 
de  c^rbopat^  pfiapganeux.  Four  Xen  ^i^vet^  ouf^ 
r»  dis^QUS  dilps  l'afiide  pitriqup- 

X^a  dissolptipp  éyaporée  à  siccité,  et  repri^çp^ 
l'acide  nitrique  tir^s-faible ,  a  laissé  des  flocoiw 
d^oxyde.  de  n|î|pcapè§e  dqpt  le  poids  a  été  déduit 
du  poids  de  la  ep^px- 

lîfi  liqiiepr  séparée  de  l'oxal^ite  palciqpe  çen- 
feroi^it  de  l'tg^yde  de  m^pgiipè$e«  Elle  a  été  dPilatt^ 
féé  ftïîec  du  wriiQpate  de  potasse  en  excès ,  éva- 
porée h  siccité  et  reprise  par  l'eau.  Le  carbonate 
m^ngapeux  a  été  recueilli  •  réuni  à  Voxyde  de 
Biàii^apèse  séparé  dç  la  cb^ux,  ppi^  chaufié  fç>Tr 
tement  et  .dosé  h  Tétat  d'oxyde  msinganéso-*>map* 
panique, 

-(  La  liqueiir.  bépf^tique  séparée  des  sulfures  de 
fer  et  de  niapgAn^>e  tepsiit*  e|%  dis^plptiop  tout 

VentimoifQe  ii  Vii^t  de  spJfp««  »  ayfc  ûç^.  «nptme 

quantité  de  chaux.  On  l'a  rendue  l^èremeht 
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acide ,  à  Faide  de  IViqde  hydrochlorique.  H  s'est 
alors  formé  un  abondant  précipité  de  sulfure  d'an- 
timoine jaune  orangé  :  ce  sulfure  a  été  lavé  sur 
un  filtre  et  séché  avec  3pin. 

La  liqueur  acide  séparée  du  sulfure  d'antimoine, 
a  été  chauffée  et  saturée  d'annpon^âque.  Quelques 
goqttes  4'acide  oxalique  ont  fait  paître  un  préci- 

Fi  té  d'oxalate  calcique.  La  chaux  a  été  dosée  à 
état  de  carbonate  calcique  dont  on  a  réuni  le 
poids  à  celui  qa^on  aurait  précédemment  obtenu. 
Le  poids  dru  snlfure  d'antimoine  s'élevait  k 
jP-,6700.  Pour  déterpiiner  la  proportion  d'anti- 
moine, on  a  dissous  ce  sulfure  dans  Teau  régale. 
Il  est  resté  des  globules  de  soufre  pur  qu'on  a 
recueillis  et  sèches  avec  précaution*  On  a  versé  du 
ahloTure  barytique  dans  la  dissolution  ficide,  et 
^après  le  poids  desulfpte  barytique  qui  s^est  dé-' 
po^ ,  on  a  calculé  la  proportion  de  soufre  qui , 
réunie  au  soqfre  pur  recueilli  ni^écédemment , 
s^élevaità  i^-,373(.  En  déduisant  ce  nombre  du 
poids  de  sulfure  d'antimoine ,  on  a  pour  diHërf nce 
o^'r^ag^  d^antimoine,  équivalant  à  oW-,57o5  d'a- 
cide ^ntimonicufx. 

Bèsultat  des  deux  amUjrseâ, 

!•»  SUT  o§''.»46So/ 

En  ip  ooQ  or.  flfywBnf .  lUipport. 

Acide  antîmoniefz.    o,37o5  =  o,^qSi.  .  .  0,1570 3 

Ox'.  fermas.  .  .  .  ;    o,ôo56  s=  0,0126.  .  .  6,0047%  ' 

G».  pMDffineiui'.  .  J    A,9ioi  ^  o^oaiG.  .  .  o,qo4S  | a,p54''  •  •  > 

Chaux Q.^77Q  =  0,1607.  .  .  o.odpS/ 

SUà!e. .' g;^^o  é=  o^.bo4      '    '^'  ^  " 

'0^4671       0,9^8'        '  ' 

'    V  9a\  0,475». 

==  0,7860.  .  .  0,1562. . 


Acide  antimopieox.    o,36q5  =r  0,7860.  .  .  0,1062 3 

Ox.  ferreux.  '.  '.  '\  .    0,0007  ^  o,oi4a*  •  •  o,oo32\                      * 

Ox.  manganeaz.  .  .    0,0124  sz:  0,0263.  .  ..  o,ooSS|9.q549«  •  •  i 

Chaox 0,0700  =■  0,1635.  .  .  0,0450 J 

Silice,  ,..:....    0,00^  ±r  0,0097  ''        r  .      .  . 

0,4701        0,9997 
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L'acide  contiendrait  donc  près  de  trois  fois  autant 
d'oxygène  que  les  bases  réunies,  ce  qui  conduit  à 
adopter  la  formule  : 

(c«MnF,rsy. 

Dans  une  analyse  qualitative  faite  précédemment 
sur  ce  minéral ,  j'avais  cherché  à  le  décomposer  par 
le  carbonate  de  potasse  mêlé  de  potasse  caustique. 
En  reprenant  la  masse  par  l'eau,  j'avais  obtenu  ainsi 
une  liqueur  alcaline,  colorée  en  vert  par  les  acides 
du  manganèse  et  contenant  une  notabfe  proportion 
d'acide  antimonique  qui  se  précipitait,  en  partie , 
par  l'addition  d'un  acide.  Mais  il  restait  alors  un 
mélange  avec  les  carbonates  de  chaux  et  de  fer  in- 
solubles, une  quantité  très-notable  de  sur-antimo* 
nia  te  de  potasse  qui  résistait  à  l'action  des  acides  et 

3ui  pouvait  renfermer  une  portion  de  matière  non 
écomposée.  Cette  circonstance  m'a  déterminé  à 
chercher  un  autre  moyen  de  décomposition  ;  je  dé- 
sire que  la  méthode  mdiquée  plus  haut  obtienne 
l'approbation  des  chimistes. 

L'effervescence  qui  s'est  produite  lorsque  j'ai 

placé  des  fragments  du  minéral  dans  une  capsule 

contenant  de  Tacide  hydrochlorique ,  était  due  à 

la  présence  d'une  petite  quantité  de  carbonate  de 

*  chaux  qui  accompagne  et  enveloppe  souvent  les 

Cristaux  de  cette  substance  nouvelle.  Les  gangues 

qui  la  contiennent  sont ,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus 

haut,  composées  d'épidote  violette,  de  quartz,  de 

feldspath  et  de  marceline;  mais  ces  sangues  sont 

en  outre  pénétrées  de  tous  côtés  par  au  carbonate 

'de  ëhaux ,  peu  apparent ,  et  disposé  de  telle  sorte 

\  qu'on  peut  croire  qu'il  aura  rempli  les  fissures  et 

[  les  petites  .cavités  existant  primitivement  dans  la 

roche.  J'ai  vérifié  cefî^it  en  laissant  digérer  pen- 


I 
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dant  qudque  temps  dans  l'acide  hydrochlorique 
faible  des  échantilloDS  de  ces  gangues  qui  conte- 
naient la  substance  nouvelle.  J'ai  réussi  par  ce 
moyen  à  mettre  à  jour  de  nombreuses  parties 
cristallines  inattaquables  par  l'acide  et  jusque-là 
restées  inaperçues.  Comme  j'avais  pris  la  précau- 
tion de  laisser  longtemps  en  contact  avec  lacide 
hydrochlorique  concentré  la  poudre  qui  m'a  servi 
pour  l'analyse,  j'espère  être  ainsi  parvenu  à  écarter 
tout  mélange  étranger. 

Je  n'ai ,  du  reste,  aucune  donnée  positive  pour 
affirmer  que  l'antimoine ,  qui  joue  un  rôle  d  élé- 
ment électro-négatif  dans  le  minéral,  s'y  trouve 
réellement  à  l'état  diacide  antimonieux  plutôt 
qu'à  l'état  d'ox/de  ou  diacide  antimonique.  Je 
me  borne  à  faire  remarquer  que  l'insolubilité  de 
la  roméine  dans  les  acides  ne  permet  guère  de 
croire  qu'elle  renferme  de  l'oxyde  antimonique. 
J'ajouterai  que  la  proportion  d'antimoine  fournie 
par  lanalyse  équivaut  à  une  quantité  d'acide  anti- 
monieux suffisante  pour  compléter  les  résultats 
obtenus.  Il  n'en  serait  pas  de  même  en  supposant 
la  présence  de  l'acide  antimonique,  qui  donnerait 
un  excédant  de  poids.  Enfin ,  ce  rapport  simple 
que  j'ai  trouvé  dans  deux  analyses  différentes 
entre  les  bases  et  l'acide,  semble  justifier  encore 
mes  présomptions.  N'ayant  eu  à  ma  disposition 
que  de  faibles  quantités  de  roméine,  je  n'ai  pu 
multiplier  assez  mes  essais  pour  donner  des  no- 
tions plus  exactes  sur  ses  caractères  physiques  et 
chimiques.  Il  me  suffira  d'avoir  appelé  l'attention 
des  minéralogistes  sur  une  substance  qui  doit  oc- 
cuper une  place  remarquable  dans  la  nomencla- 
ture des  espèces  minérales. 

Le  nom  de  Rome  de  flsle,  dont  les  travaux 
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cristallographidues  ont  ouvert  la  voie  aiix  décou- 
vertes immortelles  de  M.  Haûj,  n'étant  pas  encore 
rappelé  dans  la  classification  des  minéraux ,  fai 
pensé  être  l'interprète  des  minéralogistes  en  lui 
dédiant  cette  iiouvlelle  substance. 
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Sur  les  mines  ^amoigame  natif  d^ argent  dAv' 
queros  ^at^  Qiili.  — Description  dune  noui^eÛe 
espèce  minéralogique ,  et  du  traitement  par 
la  méthode  américaine. 


Par  M.  loxACB  DOMETKO. 


Les  mines  d'Arqueros  se  trouvent  situées  dans 
la  province  de  G;^quimbo,  à  i3  lieues  au  N.-£. 
du  cheMieu  de  la  province,  et  k,  peu  près  à 
II  lieues  de  la  côte.  Elles  ont  ^té  découvertes 
en  1825  par  un  muletier  nommé  Cuello,  qui, 
allant  chercher  du  bois  dans  les  montagnes. , 
trouva  par  hasard  des  blocs  roulés  d'argent,  natif 
au  fond  d'un  ravin.  A  la  première  nouvelle  de 
cette  décQiiverte ,  des  mineurs  en  foule  se  sont 
porté§  à  l'endroit  indiqué  et  ramassèrent  pour 
pliis  de  10.000  piastres  de  pierres  roulées. qui  se 
trouvaient  à  la  surface.  Bientôt  on  trouva  le  filon 
d'où  provenaient  les  pierres  ^  et  qnelque  temps 
après  on  à  découvert  i;in,seçon/d  et  un  troisième 
filons  situés  à  une  demi*lieue  du  premier.  Depuis 
lors  les  mines  d'Arqueros.ne  cessaient  de  produire 
annuellemei^t  plus  de  3o.ooo  n^rcs  d'argent, 
. jusqu'à  i835  et  ^836  où  la  production  de  ces 
mines  commença  à  faiblir.  Oo  les  croyait  même 
déjà  épu^sçes,  lorsque  de  nouvelles  veines  de 
xnmerai  récemment  découvertes  attirèrent  l'at- 
tèntiôJ}  des  mineurs  ^t  firent  redoubler  les  tr^- 
vauk.  On  évalue  à  plus  de  quatre  niiUiobs  de 
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piastres  (  r^o.ooo.ooo  fr.  )  ce  que  les  mines  d'Ar- 
queros  ont  produit  depuis  leur  découverte. 

Je  partagerai  ce  mémoire  eh  trois  parties  :  la 
première  comprendra  la  géologie  de  l'endroit  ;  la 
seconde ,  Tanalyse  et  la  description  minéralogique 
du  minerai;  la  troisième,  le  traitement  métal- 
lurgique. 

L 

SITUATION   GÉOLOGIQUE.  —  DISPOSITION   ET    ÉTENDUE 

DES  FILONS. 

Ligne  géoio-      Lcs  filous  d  argent  d'Arqueros  se  trouvent  sur 
pal^^iinTd"^^^^^^  lipe  géologique  extrêmement  importante, 

geni  natif  et  qui  suît  la  direction  de  la  chaîne  des  Andes  du 
doTonua^e<^Wli  et  court  à  la  distance  de  lo  à  12  lieues  de 
deux  terrains,    la  côtc.  Elle  marque  le  contact  des  masses  por- 

phyriques  et  dioritiques  qui  constituent  la  basse 
région  littorale  du  Chili  avec  un  terrain  stratifié', 
secondaire ,  dont  l'époque  correspond  probable- 
ment aux  terrains  crétacés  ou  jurassiques  de  l'Eu- 
rope ,  et  qui  se  montre  ordinairement  vers  la  mi^ 
côte  des  Gordillières ,  plonge  d'abord  à  l'est ,  et 
puis  se  redresse  contre  les  masses  centrales  du 
système.  Cette  ligne  se  trouve  interrompue  et  dé- 
rangée par  des  chaînons  porphyriques  qui  courent 
pour  la  plupart  du  S.-E.  au  ]\,-0. ,  et  Marquent 
un  autre  système  de  dislocation  subordonné  à 
celui  de  la  chaîne  principale. 

Ce  que  je  viens  de  dire  doit  se  rapporter  prin- 
cipalement au  pays  situé  entre  la  vallée  de  Co- 
quimbo  et  celle  de  Copiapo ,  pays  que  fai  par- 
couru l'été  dernier,  et  qui  a  plus  de  1 00  lieues  de 
longueur  du  sud  au  nord.  C'est  aussi  le  pays  qui 
comprend  toutes  les  mines  d'argent  et  la  majeure 
prtie  des  mines  de  cuivre  du  Chili.      '  '  '  ^  '  ^ 
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Ainsi ,  on  n*a  qu'à  tracer  une  ligne  à  peu  près 
parallèle  à  la  chaîne  des  Andes ,  à  la  distance  de 
10  à  12  lieues  de  la  côte,  et  on  aura  sur  cette 
ligne ,  en  partant  de  la  vallée  de  G)quimbo  et 
allant  au  nord,  d'abord  les  mines  d'areent  d'Ar- 
queros;  puis  les  mines  d'argent  de  lunas,  de 
Agua  Amarga  et  de  Cariso  (  du  département  du 
Haut-Huasco);  et  encore  plus  au  nord  les  mines 
Chanarcillo  de  Ladrillos  et  beaucoup  d'autres  du 
département  de  Copiapo.  Toutes  ces  mines  pro- 
duisent principalement  de  l'argent  métallique  et 
de  l'argent  chloruré. 

Tout  ce  que  cette  ligne  laisse  à  l'ouest  du  côté    Minet  situées 
de  la  mer  se  trouve  occupé  par  des  masses  non  *  ^^"**Af  S  '*,i** 

,,  I 'S  ^       \  •         gne  précédente. 

Stratifiées,  auxquelles  on  doit  rapporter  les  mines 
de  cuivre  les  plus  nombreuses  et  les  plus  impor-* 
tantes  du  Chili ,  savoir  :  mines  de^  cuivre  du  Gar- 
risal ,  de  San  Juan  ,  du  Morado,  de  San  Antonio, 
de  la  Higuera ,  de  Brillador  ^  ou  Villador  ) ,  etc.  ; 
et  encore  plus  au  sud ,  Tambillos,  El  Buitre ,  Pa- 
nucillo ,  Tamaya  ,  etc.  Les  masses  ont,  en  géné- 
ral, pour  élément  l'albiteet  l'amphibole,  etcomme 
elles  touchent  aux  granités  et  siénites  de  la  côte, 
on  y  trouve ,  surtout  en  voisinage  du  contact  de 
ces  roches ,  de  nombreux  filons  aurifères  associés 
aux  filons  de  quartz  et  de  fer. 

Si  maintenant  on  passe  de  l'autre  côté  delà  Mines  situées  â 
ligne  du  contact,  pour  s'élever  dans  la  baute ' *J^^®JJ^ ''^* 
région  des  Cordillières,  on  voit  des  escaipements 
de  terrains  stratifiés  recouverts  par  des  assises 
porphy roïdes ,  et  on  arrive  à  Tétage  où  se  mon- 
trent les  filons  de  galène  et  cuivre  gris,  des  sul- 
fures et  arséniures  multiples  argentifères.  C'est 
dans  cette  région  que  se  trouvent  les  mines  de 
galène  et  cuivre  gris  de  Los  Porotos ,  dç  Mache- 
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tillo ,  de  Cerro  Blanco ,  et  beaucoup  d'autres  dans 
les  départements  du  Haut-Huasco  et  de  Copiapo. 
On  n'y  trouve  presque  pas  d'argent  métallique  ni 
d'argent  chloruré. 

Enfin  y  en  s'approchant  des  masses  granitoïdes 
de  la  partie  centrale  du  système ,  on  retrouve 
les  filons  d'or  en  voisinage  des  roches  granitiques , 
quartzifères  et  micacées,  de  même  qu'on  en 
trouve  près  du  contact  des  granités  et  siénites  de 
la  côte. 

Ainsi ,  pour  se  former  une  idée  générale  de  la 
disposition  des  filons  et  des  principales  roches  de 
cette  partie  du  système  des  Cordillières ,  on  n'a 
qu'à  les  représenter  dans  Tordre  où  elles  se  suc- 
cèdent, à  partir  de  l'Océan  et  en  s'élevant  dans 
la  haute  région  des  montagnes  ;  savoir  : 

Roches,  Mines. 

Granités  et  siénites  de  la  cote.  .  .     L'or. 

En  Voisinage  du  contact  de  ces^  Filons  aurifères 
roches  avec  celles  qiu  suivent.  .  ) 

Masses amphiboliques  (porphyres) 

vefts ,  p.   ampbiboUqucs ,  dio-  >  Mines  de  cuivre, 
rites,  eurites,  etc. ) ) 

I4gne  du  contact  de  ces  roches^  Mine  d'argent  mé- 
avec  le  terrain  stratifié  calcaire.  )  tallique  et  chloruré. 

Système  de  roches  stratifiées  pas-  1 

sant  aux  masses  porphyroïdes ,  f  r»  •  i« 

qui  tantôt  les  recouvrent,  tantôi     Cuivres  gris,  galènes, 
ie  font  que  les  couper  et  acci-  f  "^"^^  ^^  arsemures 
denter.  —  Brèches  et  conj^omé-  y^      ^  ^* 
rats.  —  Porphyres  quartzifères.  ) 

Boches  granitoïdes Filons  aurifères. 

Terrain  volcanique.  —  Dépôts  de 

soufre,  etc 

Après  avcHT  indiqué  la  positôôn  qu'occupent 
dans  ce  systèaie  de  roches  et  de.  filons  les  mines 


r 
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dTÂrqueros,  passons  à  la  description  de  ces  der- 
nières. 

En  partant  de  la  baie  de  Coquimbo  pour  aller 
à  Arqueros,  on  laisse  le  granité  et  la  siénite  au 
bord  de  l'Océan ,  et  on  traverse  les  porphyres  am- 
phiboliques  et  lesdiorites,  dans  lesquels  on  voit 
les  mines  de  cuivre  de  Villador ,  les  filons  d'or  de 
Santa  Gracia ,  et  plusieurs  veines  d'or  et  de  cuivre 
de  peu  d^importance.  Ce  n*est  qu'à   une  lieue    Mînes  de  ro- 
d'Arqueros  qu'on  aperçoit  les  couches  du  terrain  3^*[°  *p^^®  ^^J 
stratifié ,  fortement  redressées  et  contournées,  à  conuct  do  ler- 
l'endroit  même  où  se  trouvent  les  mines  d'argent"*"  •^''ai»fi«- 
métallique  et  d'argent  chloruré  de  Rodaito  et  de 
Romero. 

Les  couches  qui  composent  ici  le  système  de  f^*^^l  princi- 
stratification  sont  des  bancs  de  conglomérats  ,  qui  encaîue^  les 
tufs  et  brèches  porpnyriques ,  alternant  avec  des  "^o" »***""* '*" 

^     ^  .  r      X     %/       a.  i'«.-i  .  1    quelle  repose  le 

Strates  mmces,  compactes,  schistoides ,  et  quel- terrain  siraufic. 
ques  assises  calcaires:  Une  de  ces  dernières ,  en-  ^ 

tièrement  composée  de  coquillages  (i),  se  trouve 
au  milieu  des  mines ,  entre  Bbaaito  et  Arqueros, 
sur  le  chemin  qui  conduit  aux  mines  d'Arqueros. 
Or,  ce  système  de  roches  stratifiées  de  Romero 
et  Rodaito  rejpose  sur  des  masses  feldspathiques, 
dépourvues  d amphibole,  qui  forment  le  plateau 
le  plus  élevé  de  la  montagne  d'Àrqueros.  Arrivé 
au  sommet  de  cette  montagne  (2),  et  jetant  un 


(1)  Ces  coquillages  sont  des  bivalves  très-allongées  dont    Aihantillon 
il  m'a  été  impossible  de  déterminer  l'espèce  On  y  trouve  •«▼oj*  "»•  a^* 
aussi  de  petites  gryphées  que  j'ai  rencontrées  dans  les  mines 
d'argent  de  A^a  Amarga ,  au  Huasco. 

(2j  D'âpre  les  obsenrations  que  M.  Gay  a  bien  votdu 
me  communiquer,  la  partie  la  plus  haute  d'Arqueros  se 
trouve  4  1.465"» ,62  au-dessus  du  niveau  de  l'Océan,  et  la 
mine  la  Desciibndôraà  1.357. 
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coup  d'œil  sur  le  pays  environnant,  on  voit  les 
escarpements  de  terrain  stratifié  du  côté  de  l'ouest, 
du  sud-ouest,  du  sud  et  du  sud-est;  et,  comme 
ces  escarpements  indiquent  les  bords  de  terrains 
soulevés,  on  dirait  que  la  masse  feldspathique  qui 
les  a  percés ,  et  qui  cache  dans  son  sein  la  grande 
richesse  des  mines  d'Arqueros,  forme  ici  le  centre 
d'un  soulèvement  local. 

Cette  niasse  change  d'aspect  à  mesure  qu'on 
avance  du  S.-O.  au  N.-E.  D'abord  c'est  une  pâte 
verte  contenant  des  cristaux  feldspathiques  blancs 
et  rougeâtres,  lamellaires;  ou  tien  des  parties 
compactes,  amorphes,  de  même  nature  que  les 
cristaux.  Souvent  la  pâte  devient  rougeâtre ,  ou 
d'un  gris  bleuâtre ,  sans  que  les  cristaux  changent 
de  couleur.  Il  arrive  que  les  cristaux  disparaissent 
et  la  roche  devient  bréchiforme,  composée  dépar- 
ties rougeâtres  et  bleuâtres.  Enfin  le  corps  prin- 
cipal de  la  montagne ,  celui  qui  contient  les  mines 
les  plus  riches  d'Arqueros,  n'est  qu'une  roche 
euritique,  compacte,  grise,  verdâtre  ou  rou- 
geâtre ,  dans  laquelle  on  ne  voit  pas  de  traces  de 
cristaux. 

En  général,  toutes  ces  variétés  de  roches,  soit 
euritiques  compactes,  soit  porphyriques  oubréchi- 
formes,  font  plus  ou  moins  effervescence  avec  les 
acides ,  et  sont  imprégnées  de  carbonate  de  chaux 
manganésifère.  Un  morceau  retiré  de  la  roche 
encaissante  de  la  mine  la  plus  riche  d'Arqueros , 
mina  de  las  Mercedes ,  a  donné  près  de  20  p.  0/0 
de  carbonates  de  chaux ,  de  fer  et  de  manganèse. 

Minéraux  con-      On  ne  trouve  qu'un  petit  nombre  d'espèces  mi- 
tenu»  dan»  cette  jj^j^]gg  dans  ccttc   masse   fcldspathique   que  je 

viens  de  décrire.  On  y  remarque  surtout  i'ax>sence 
de  quartz  et  de  mica  qui  accompagqent  les  filons 
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aurifères  et  l'absence  d'amphibole  qui  est  l'espèce  la 
plus  répandue  dans  le  système  des  Andes ,  et  qui 
accompagne  ordinairement  les  raines  de  cuivre» 
Le  minerai  le  plus  abondant ,  celui  qui  constitue 
la  gangue  des  minerais  et  forme  une  infinité  de 
veines,  filous  et  noyaux  dans  toute  Fétendue  de 
la  montagne,  c'est  le  sulfate  de  baryte,  auquel  on 
voit  associés  la  chaux  apathique  et  le  carbonate  de 
baryte.*  Cest  aussi  la  substance  gai  sert  d'indice 
aux  mineurs  pour  la  recherche  du  minerai.  Elle 
est  presque  toujours  cristalline,  lamellaire,  mais 
jamais  cristallisée  ni  transparente.  On  rencontre 
des  filons  de  i  à  3  mètres  de  largeur  remplis  (Iç  ce  . 
minéral  presque  pur  et  ne  contenant  pas  de  traces  ^  ' 
d'argent.  Lorsqu  il  en  contient  il  devient  souvent 
compacte  et  mélangé  de  parties  ferrifères,  calcaires 
et  très-souvent  cobaltifères  roses  et  noirâtres,  ter- 
reuses (i). 

Le  principal  corps  de  la  montagne, qui  comprend  jy^m  fiiont  pria- 
les  mines  dArqueros  et  qui  ferme,  commeie  viens  «^îp*"*^*!»^  ^^^r 
aeaire,ia  partie dommante du  terrain,  aapeu  près  ne.  d'Arquerot. 
unelieued  étendue  du  N.  auS.  etpresqueautantde 
l'est  à  l' ouest.  Au  milieu  de  grand  nombre  de  veines 
et  filons  barytifères  stériles  qui  traversent  cette 
montagne,  on  a  découvert  deux  grands  filons  très« 
riches  en  argent.  Ces  deux  filons,  comme  la  plu* 
part  des  autres  qui  5ont  stériles,  courent  du  S.-E.  au 
JN.-O.  (3  h.).  Ils  affleurent  sur  une  étendue  de  plus 
d'une  demi-lieue  et  se  trouvent  à  une  demi-lieue 
l'un  de  l'autre.  Ils  descendent  presque  verticale- 
ment avec  un  léger  plongement  au  S.-O.  Leur 
allure  est  assez  régulière;  mais  ils  varient  dans 
-  v__: 1 .  i 

^"^^^^— ^"^— — —  ' ---------  -  ...  ,-.^-  ^  M- 

(1)  Le  plus  souvent  ces  filons  bary tiques  adhèrent  à  la 
roche  sans  laisser  de  détaches  ou  lisières  argileuses* 
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leur  largeur,  qui  rarement  dépasse  s  à  3  pieds;  et 
souvent  ils  se  ramifient  en  veines  qui  votit  et  re- 
viennent sans  s'éloigner  trop  du  filon. 
!•'  filon,  nommé     Le  plus  riche  des  deux  est  connu  sous  le  nom  de 
fubrld^i^!  ^•••/a  Corrida  de  la  Descubridora  ,•  il  coupe  la  naon- 

tagne  et  aboutit  aux  deux  ravins  où  se  trouvaient 
les  pierres  roulées  d'argent.  Dans  sa  longueur,  il  se 
divise  en  trois  mines  ou  propriétés,  atuées  à  la 
suite  l'une  de  l'autre.  A.  l'extrémité  sud*ouest 
se  trouve  la  Descubridora ,  celle  qui  fut  décou- 
verte avant  les  autres.  A  l'autre  extrémité  on  a  la 
mine  de  /éristia^  et  la  partie  intermédiaire  occupe 
la  mine  de  las  Mercedes. 
Mina  dt  las  Lcs  masscs  Ics  plus  Considérables  d'argent  ont  été 
Mepccdci.  trouvées  dans  la  mine  de  las  Mercedes,  à  l'endroit 
où  elle  touche  à  celle  de  Aristia.  On  voit  dans  cette 
mine  le  filon  principal  qui  court  du  N.-O.  au  S.-E. 
se  réunir  à  un  autre  dont  la  direction  est  à  peu  près 
de  l'est  à  l'ouest.  A  l'endroit  où  ils  se  rapprochent 
r  on  vo^t  grand  nombre  de  veines  intermédiaires  qui 

les  réunissent;  et  comme  le  filon  secondaire  (E.-O.), 
avapt  qu'on  reconnût  son  importance,  ressemblait 
plutôt  à  une  veinje  qu'à  un  filon,  on  le  nomma  veine 
du  soleil  (guia  del  sqI)  pour  le  distinguer  d  une 
autre  veine  qui ,  étant  située  plus  au  sud,  prit  le 
nom  de  veine  de  t  ombre  (guia  del  sombrio).  La 
majeure  partie  de  la  richesse  de  ce(.te  mine  proi» 
vient  de  ces  deux  veines  secondaires,  et  le  filon 
principal  n'a  produit  que  bien  peu  de  minerai. 
Aussi  les  mineurs  n'attribuent  la  richesse  qu'à  la 
réunion  de  ]a  gi{ia  del  sol  avec  le  filon  et  envi- 
sagent les  veines  comme  ifne  ramification  locale 
provenant  de  cette  union.  Les  deux  filons  et  les 
veines  qui  en  dépendent  sont  contemporaines  et 


ne  diff^ent  nullôm^ut  quant  aux  sub^Ulioeâ  mi*^ 
nérales  qui  les  composent.  On  lea  voit  coupés  par 
un  croiseur  dont  k  roche  ressemble  beaucoup  à  U 
roche  encaissante,  mais  qui  est  d'un  grain  plus  jbio 
mogène  et  plus  compacte  que  celle-'Ci*  Ce  croiseur 
(crucrrobayo^esttoutà  fait  stérile;  il  cou  pelés  vei- 
nes et  les  filons  sans  les  déranger  de  leur  direction^ 
A  peine  quelques  traces  d'argent  ont  été  trouvées 
aus  afileurementsdecette mine.  La  vraie  richesse  11  a 
commencé  qu'environ  à  â3  varres  (  i)  au-dessous  de 
la  surface  ;  elle  continuait  jusqu'à  plm  de  60  varrès 
de  profondeur,  puis  commença  à  diminua  et  di&«- 
parut  à  80  varres  au-dessous  de  la  surface*  Pepuis  ce 
point  on,  est  encore  descendu  à  plus  de  3o  varres 
sans  trouver  de  traces  de  minerai.  Quant  à  l'élendue 
de  la  partie  productive  de  la  mine  dans  la  Ion-* 
gueur  du  filon,  elle  ne  dépasse  pas  4o  ^  ^o  varres 
à  partir  de  la  limite  occidentale  de  la  mine,  où  m 
trouve  un  puits  d'épuisement  iait  en  i833  pour 
sortir  l'eau  qui  avait  inondé  les  travaux  infé-* 
rieurs  pendant  la  saison  des  pluies.  Des  galeries 
d'aérage  et  de  recherche,  qui  ont  été  ouvertes  dans 
le  filon  principal ,  vers  la  partie  haute  de  la  mon** 
tagne,  n'ont  découvert  aucune  trace  de  minerais 
On  avait  même  considéré  la  mine  comme  entiè* 
rement  épuisée,  lorsque  dernièrement ,  en  suivant 
la  i^eine  du  soleilp  on  rencontra  à  plus  de  80  varres 
de  l'endroit  où  commençait  l'ancienne  richesse, 
du  minerai  très-riche,  qui  dans  moins  de  deux 
semaines  donna  plus  de  80,000  piastres  de  bé« 
néfice.  Cette  découverte  est  d'autant  plus  impor- 
tante,, qu'à  une  centaine  de  varres  de  là  et  dans  le 

m  ■       I  ■        Il  11       I        I  I  I    I  II  ■  I  ■■ 

(1)  Une  varre  égale  0",83. 


a66  MINES  d'argent 

nord-ouest ,  et  la  partie  ricbe  de  la  Descubridora  à 
l'autre  escarpement  sud-ouest  ;  comme  en  outre  la 
pente  de  la  montagne  s'incline  du  côté  N.-O. ,  du 
côté  du  nord  et  du  nord-est,  le  long  de  la  i^eine 
du  soleil  y  on  voit ,  ce  que  j'ai  eu  l'occasion  de  re- 
marquer dans  beaucoup  d  autres  localités ,  que  la 
montagne  a  formé  ses  pentes  et  escarpements  en 
voisinage  des  parties  riches  de  filons ,  et  le  corps 
de  la  montagne  reste  stérile.  D'une  autre  part  les 
mineurs  du  pays  croient  que  ces  filons  ne  doivent 
leur  richesse  qu'aux  veines  qui  les  accompagnent, 
et  que  toutes  les  fois  qu'un  filon  court  très-régu- 
lièrement sans  être  accidenté  par  des  filons  secon- 
daires ou  ramifications ,  on  n'a  rien  à  espérer  de 
ui. 
Second  «on  Nous  a  VOUS  dit  qu'outrc  le  filon  que  je  viens  de 
principti ,  nom.  décrire ,  et  qu'on  nomme  filon  de  la  Descubridora , 

me  f.  da  Cerro ..  '1  t./%  i-t  j 

Bianco.  il  v  en  a  un  second  situe  a  une  demi-neue  du  pre- 

mier. Ce  second  filon,  nommé  filon  du  Cerro 
Bianco ,  se  trouve  plus  rapproché  du  terrain  stra- 
tifié d'Avrayan  et  de  Rodaito.  Il  n'a  jamais  donné 
de>  masses  aussi  considérables  de  bon  minerai  que 
le  premier.  On  ne  Fa  trouvé  productif  que  près 
de  rafileurement  et  à  une  profondeur  qui  rarement 
dépasse  lo  à  i5  mètres  depuis  la  surface.  A  côté 
de  ce  filon  on  en  voit  d'autres  moins  importants 
dont  le  minerai  contient  des  parties  chargées  de 
silicate  et  de  carbonate  de  cuivre.  Parmi  les  mines 
qu'il  y  a  dans  ce  second  groupe  de  filons ,  les  plus 
considérables  sont  :  i^  la  mine  de  M.  George 
Edwards  et  compagnie  ;  3"  mine  de  M.  Vincent 
Subercaseaux  et  compagnie  ;  3®  mine  de  Paer,  etc. 
ConsidéraUont     Malgré  la  bounc  qualité  et  la  richesse  du  mi- 

géaértiet  tnr  le  nerai  que  le»  mines  d'Arqueros  avaient  produit 


depuis  leur  découverte ,  elles  n'ont  été  que  peu  p«y  <ie  proçrit 
travaillées  et  peu  approfondies  jusqu'à  présent,  ^l  prêtent  Uê 
Aucune  n'a  atteint  loo  mètres  de  profondeur,  etiM^»»»  dimici 
dans  toujLes  prjises  ensemble  il  n'y  a  qu  «ue  cen-  J!^"**     Arque- 
taine  de  mineurs  qui  travaillent.  Les  mines  qui 
Ofkt  pmduit  Jie  plus,^onûiflae  celle  de  las  Mercçaes 
et }%  J>escubriaara ,  doot  chacune  donnait  dans  le 
tewps  plus  de  ii^.ooo  marcs  d'argent  annuelle- 
mejp(,  jces  mines  n'oixjupaient  Janiai3  plus  de  dix 
barretas^  c'est-à-dire  di^  jpineui^  qui  travail- 
laient au  fleurejL ,  jxoxnmé   barreteros ,  et  dix 
apjtres  employés  k  sortir  le  minerai ,  nommés 
apires.  Pour  ces  vingt  ouvriers  il  y  avait  toujou^ 
dix  swrveijjapts  ou  marordomos,  car  dans,  ces 
ternes  d'agent  on  est  obligé  de  maintenir  autant 
de  ^^rycillant3  qu'il  y  a  de  barretas ,  à  cau^e  de  la 
grandie  richesse  du  minerai  et  de  la  convoitise  qu  il 
excite. 

P^rj:9i  les  capse?  du  peu  de  progrès  que  jusqu'à 

5 résent  on  a  fait  dans  les  travaux  de  ces  mines ,  on 
oit  citer  i®  la  dureté  de  la  roche;  2*  les  vols  qui 
3e  cpmm^ttiçpt  ;  3"*  la  cherté  de  la  main-d'œuvre  et 
des  vivres.  Ordinairement  on  évalue  à  45  piastre3 
(225  fr.  ^  ce  que  coûte  uqe  barretta  (  deux  ouvriers 
nifpeurs)  par  mois  dans  ces  mines,  et  les  major- 
domei^ ,  la  poudri? ,  les  chandelles ,  les  outils ,  etc., 
coûtent  à  pau  près  autant  quç  le  salaire  et  le 
paaintiep  des  puvriers. 
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n. 

DESCRIPTION  ET   ANALYSE  DE  MINERAIS. 

Amalgame        La  principale  et  presque  unique  espèce  qui 
naUf.       constitue  les  minerais  d'Arqueros  est  un  hydrar- 
gyre  d'argent  ou  amalgame  natif  dont  la  compo- 
sition est  atomique,  constante,  et  qui,  je  crois, 
n'a  jamais  été  remarqué  dans  aucune  autre  mine 
d'argent  ni  de  mercure  du  nouveau  ni  de  l'ancien 
continent.  Voici  les  principaux  caractères  de  ce 
minéral. 
Caractères        H  ^st  d'uu  blauc  d'argent,  terne  à  la  surface 
ininéraiogiqucs .  lorsqu'il  cst  en  graius  et  masses  amorphes ,  et  écla- 
tant lorsqu'il  forme  des  lames  interposées  entre  les 
lames  de  sulfate  de  baryte.  Il  prend  beaucoup 
d'éclat  par  la  raclure. 

Il  est  plus  tendre  que  l'argent  fin ,  et  se  laisse 
couper  au  couteau.  Il  est  aussi  malléable  que  l'ar- 
gent pur. 

On  le  trouve  ordinairement  en  grains  amorphes 
et  rarement  cristallisé. 

Sa  forme  cristalline  est  l'octaèdre  régulier.  Les 
cristaux  sont  petits  et  presque  toujours  groupés 
suivant  l'axe  du  cristal,  formant  des  octaèdres 
allongés  ou  bien  des  dendrites  saillantes.  Quelque- 
fois ces  dendrites  se  composent  d'aiguilles  qui  se 
groupent  autour  de  l'axe,  et  transversalement  à  cet 
axe,formantdcs  octaèdres  dont  lesarétes  se  trouvent 
indiquées  parles  pointes  d'aiguilles.Chaqueaiguille 
n'est  que  Tassemblage  de  très -petits  octaèdres 
(la  même  forme  se  trouve  dans  Je  cuivre  natif). 

La  pesanteur  spécifique  du  minéral  cristallisé 
estdeio,8o. 
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Au  chalumeau,  dans  le  matras,  il  produit  un 
sublimé  de  mercure  sans  bouillonner;  mais  lors- 
qu'on met  un  morceau  de  ce  minéral  dans  du 
{)lomb  fondu ,  comme  on  le  fait  pour  la  coupel- 
ation  directe  y  la  matière  éclabousse  et  projette 
des  gouttelettes  incandescentes ,  qui  laissent  des 
particules  d  argent  sur  les  bords  de  la  coupelle. 

Dissous  dans  Tacide  nitrique ,  et  puis  traité  par 
Tacide  muriatique  dans  une  dissolution  concentrée, 
il  forme  un  précipité  de  chlorure  qui  ne  change 
pas  de  couleur,  même  étant  exposé  à  la  lumière 
directe  du  soleil. 

Voici  la  méthode  que  j'ai  suivie  pour  examiner 
la  composition  de  ce  minéral.  On  choisit  les  grains 
les  plus  purs  ,  et  on  les  attaque  par  1  acide 
nitrique.  Le  petit  résidu  qui  se  forme  et  qui  ne 
dépasse  jamais  o,oo3  à  0,004  9  parait  être  un  sul- 
fure double  d'argent  et  de  mercure,  et  ne  contient 
pas  de  traces  d'or.  La  liqueur  étant  suffisamment 
acide  et  étendue ,  on  précipite  l'argent  par  l'acide 
muriatique ,  et  on  fait  passer  un  courant  d'hydro- 
gène sulfuré  dans  la  dissolution  filtrée.  On  lave  le 
sulfure  avec  de  l'eaii  chargée  d'hydrosulfate,  pour 
rechercher  l'antimoine,  1  arsenic,  etc.  On  met  le 
filtre  avec  le  sulfure  de  mercure  humide  dans  un 
flacon ,  on  verse  de  l'acîde  muriatique  faible,  et  on 
fait  passer  un  courant  de  chlore,  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  reste  que  du  soufre  jaune.  On  filtre ,  on  lave, 
on  reconcentre  les  eaux  de  lavage ,  et  on  précipite 
le  mercure  par  le  protochlorure  d'étain.  Quant  à 
la  liqueur  qui  provient  delà  précipitation  du  sul- 
fure de  mercure,  on  Févapore,  et  on  recherche 
les  oxydes  qu'elle  peut  contenir ,  etc. 

Ce  mode  d'analyse  ne  m'a  fourni  que  des  ré- 
sultats approximatif^  pour  les  proportions  d'argent 


Analyse 
du  minéral. 

Par   Facide 
nitrique. 


et  de  Mercore;  nms  il  m'a  fait  vmr  que  Pargent 
d'ArquerOB  ne  contenait  ni  or ,  ni  antimoine ,  ni 
arsenic,  ni  aucun  autre  métal  que  le  mercure. 
L'inexactitude  du  procédé  provient  de  Fimpossi<- 
bilité  de  séparer  bien  Fargent  à  l'état  de  chlorure , 
sans  qu'il  entraîne  avec  lui  une  quantité  notable 
de  chlorure  de  mercure.  Ce  dernier  ne  wse  sépare 
même  pas  facilement,  à  la  première  fijsion',  du 
chlorure,  à  moins  qu'on  ne  pousse  trop  Ib  chaleur, 
et  dans  ce  cas,  on  court  risque  de  volatiliser  un 
peu  de  chlorure  d'argent.  On  diminue  Fittcortvé- 
nient  et  la  perte  de  mercure  en  opérant  la  pi^i- 
pitation  de  Fargent  à  chaud  et  dans  une  dissolution 
suffisamment  acide  et  étendue.  Dans  ce  cas,  le 
précipité  prend  une  teinte  violacée  même  à  la 
lumière  diffuse;  mais  il  se  dissout  une  quantité 
notable  de  chlorure  d'argent  qui  se  sépare  de  la 

^  liqueur  en  la  laissant  pendant  vingt-quatre  heures 

dans  un  endroit  chaua.  Le  précipité  qui  se  fbrme 
dans  ce  cas  est  pulvérulent ,  blanc,  et  ne  devient 
caséeux  et  noirâtre  que  lorsqu'on  le  reprend  par 
l'acide  nitrique  bouillant. 

Par  distuuiion.     J'ai  cssayé  de  doser  directement  Fargent  et  le 

mercure  en  distillant  ce  minéral  dans  une  cornue 
de  verre ,  comme  on  le  fait  pour  essayer  des  ma- 
tières riches  en  mercure.  On  a  pris  5  gr.  de  mi- 
néral en  grains  et  paillettes  fines  bien  purifiés, 
et  on  a  poussé  la  température  jusqu'au  ramollis- 
sement du  verre.  Voici  les  résultats  de  l'opération  : 

Le  mercure  ctëposé  dans  le  col  ne  pesait 
que  0437 mercure  0»0874 

Le  résidu  d'argent  étant  repris  par  les  aci- 
des et  le  mercure  précipité  par  le  proto* 
chlorui'e  d'élain ,  par  la  même  méthode 
que  je  viens  d'eiposer,  on  a  obtenu 
0,216  deittercure. maxHire  0,M82- 

La  perte  de  mercure  n'était  que 0,0044 
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On  voit ,  par  conséquent ,  qu'à  la  chaleur  du  ra- 
mollissement  de  verre ,  et  en  vases  clos,  Vhydrar- 
gyre  d'Arqueros  retient  environ  le  tiers  de  son 
mercare  formant  un  amalgame  qui  contient  à  peu 
près  18  at.  d  argent  pour  i  at.  de  mercure. 

On  ne  réussit  pas  mieux  k  opérer  la  séparatKW  par  le  ehlore 
de  l'argent  avec  le  mercure  au  moyen  du  chlore  8P»««x« 
sec.  —  5  gr.  de  minéral  aossî  mena  que  te  pré^ 
cèdent,  placés  dans  une  boule  aox  deux  côtés  de 
laquelle  étaient  soudés  des  tubes  de  verre ,  oo  a  fait 
passer  un  courant  de  chlore  sec  pendant  plusieurs 
heures.  L'appareil  était  monté  de  la  même  m»- 
DÎère  que  pour  1  analyse  des  sulfures.  On  a  d^abord 
chauffé  la  boule  nuxlérément,  et  on  a  élevé  la 
température,  vers  la  fin  de  l'opération,  jusqu'à 
foncire  le  chlorure.  On  a  ensuite  coupé  le  tube  qui 
plongeait  dans  l'eau  acidulée  avec  de  l'acide  mu- 
riatique ,  et  après  avoir  lavé  ce  tube  avec  de  l'acide 
muriatique,  on  a  réuni  les  eaux  d^  lavage,  et  on 
a  réduit  le  mercure  par  le  protocMorure  d^é- 
tain.  Le  mercure  ainsi  obtenu  ne  pesait  que  0,436^ 
et  par  conséquent  sa  quantité  ne  di^rait  pa»  sen- 
siblement de  celle  qu'on  avait  obtenue  en  distil- 
lant la  même  quantité  d'argent  dans  une  connue 
de  verre  ;  le  reste  du  mercure  se  trouvait  dans  la- 
boule  à  l'état  d'un  sous-chlorure  doublej  fondu'^ 
En  versant  sur  ce  résidu  de  l'ammoniaque,  il  se 
formait  du  chlorure  d'argent  qui  passait  dans  la 
dissolution,  et  de  l'argent  métallique ,  qui  formait 
des  lames  dendritiques  excessivement  minces, 
semblables  aux  dendrites  qu'on  observe  dans  Tes 
minerais  chlorurés  de  Huasco  et  de  Copîapo. 

On  voit,  par  conséquent,  que  l'argent  a  la  même 
tendance  pour  former  des  amalgames  en  diffé- 
rentes proporliûBfi  airec  k  mescune  «  quA  le  uUo^ 
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rure  d*argéDt  pour  former  les  combinaisons  dou- 
bles avec  le  chlorure  de  mercure. 

La  séparation  de  ces  métaux  s'opère  encore 
plus  difiicilement 9  lorsqu'on  fait  réagir  le  chlore 
sec  sur  les  sulfures  d'argent  et  de  mercure  hu- 
mides. 

I  gr.  60  d'amalgame  natif  d'Arqueros,  pur, 
ayant  été  dissous  dans  l'acide  nitrique  pur,  on 
a  étendu  la  dissolution,  et  on  a  précipité  par 
Thydrogène  sulfuré;  puis  on  a  réuni  les  sulfures 
dans  un  petit  matras ,  on  a  ajouté  de  l'acide  muria- 
tique  étendu ,  et  on  a  fait  passer  du  chlore  pendant 
un  temps  beaucoup  plus  long  et  en  quantité  dix  fois 

{>lus  considérable  qu'il  ne  fallait  pour  dissoudre 
c  mercure.  Au  bout  de  ce  temps,  le  résidu  prit 
ime  teinte  grisâtre  foncée,  et  la  liqueur  hydrochlo- 
rique  filtrée  n'accusa  pas  la  moindre  trace  de  mer- 
cure. On  a  repris  le  résidu  par  de  l'ammoniaque, 
et  on  a  trouvé  qu'environ  un  tiers  d'argent  se 
trouvait  à  l'état  de  chlorure  combiné  avec  un 
sixième  de  mercure,  et  que  le  reste,  mercure  et 
argent,  se  trouvait  à  l'état  de  sulfure  (i). 
Par  11  Yoie  U  résulte  de  ce  qui  précède,  qu'aucune  méthode 
•^che.  pgj.  i^  yQ^Q  humide  n'est  parfaitement  exacte  pour 
séparer  l'argent  du  mercure,  et  que  pour  doser 
directement  ces  métaux ,  il  faudrait  avoir  recours 
à  la  voie  sèche,  et  opérer  à  une  température  très- 
élevée.  Le  seul  moyen  exact  serait  par  conséquent 
de  mettre  le  minéral  sur  un  support  réfractaire 


(1)  Je  n'ai  pas  eu  le  temps  de  reprendre  ce  travail  pour 
examiner  les  chlonures  et  tes  sulfures  doubles  qui  se  for- 
ment sous  Finfluence  du  chlore  gazeux.  Je  ne  fais  que 
signaler  les  premiers  résultats  que  je  viens  d'obtenir ,  pour 
{tttirer  là-demis  Tattention  des  chimistas» 
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dans  un  tube  de  porcelaine,  adapter  à  ce  tube 
un  autre  qui  communique  au  récipient  et  porter 
la  chaleur  jusqu'au  blanc;  et  encore,  lorsqu'on 
songe  à  la  difficulté  de  recueillir  le  mercure  et  à 
la  ténacité  avec  laquelle  l'argent  retient  les  der- 
nières particules  de  mercure  dans  une  distillation 
en  vases  clos  y  on  donnera  la  préférence  à  la  mé- 
thode suivante ,  qui  consiste  à  doser  exactement 
l'agent  et  doser  le  mercure  par  différence. 

On  choisit  des  morceaux  purs  et  on  les  réduit 
en   lames  minces;   on   en   prend    un   gramme 

Sue  l'on  coupe  avec  les  ciseaux,  évitant  de  pro- 
uire  des  petits  morceaux  qui  pourraient  se  perdre. 
Le  gramme  de  minéral  placé  dans  une  coupelle 
froide ,  s'introduit  avec  la  coupelle  dans  la  moufle 
du  fourneau  de  coupellation.  On  avance  graduel- 
lement la  coupelle  jusqu'au  fond,  et  on  porte  la 
chaleur  jusquau  degré  nécessaire  pour  fondre 
un  essai  ordinaire  d'argent.  A  cette  température, 
les  lames  d'argent  fin  ne  se  fondent  pas,  ni 
n'adhèrent  à  la  coupelle;  seulement,  les  bords  des 
lames  s'arrondissent,  éprouvent  une  demi-fusion, 
et  les  lames  adhèrent  les  unes  aux  autres.  On  retire 
la  coupelle  et  on  pèse  l'argent. 

Pour  voir  ensuite  si  cet  argent  retient  encore 
quelques  traces  de  mercure ,  il  faut  le  passer  à  la 
coupellation  à  l'aide  du  plomb  :  ce  qui  ne  pouvait 
as  te  faire  avant,  à  cause  du  bouillonnement  et  de 
a  projection  que  produit  le  minéral  cru  lorsqu'on 
le  plonge  dans  un  bain  de  plomb  découvert.  Lia 
seule  difficulté  que  présente  la  coupellation  de 
cet  argent,  qui,  ordinairement  ne  retient  que 
0,001  à  0,001 5  de  mercure,  consiste  à  éviter  la 
végétation.  Effectivement,  l'argent  étant  fin,  il 
est  presque  impossible  de  remédier  à  cet  itl6on<^ 
Tome  XX,  ^^\.  i8 


i 
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vénient ,  k  mpJD3  qu  q^  q  ajoute  uq  ppu  fîf?  ciaiyre 
ayec  ]^  proportjoii  de  plomb  qui  Iqi  correspond. 
Composition       Eo  me  fondant  sur  les  résultats  obtenus  par 

da  minéral.         *^      i        •>  '.v     j  -.  *i 

cette  qeruiere  méthode ,  ^t  prenant  1^  mqyeqpe 
deplusiepfs  résultats  qqî  ne  différaient  que  dans  les 
millièmes ,  je  suis  copduit  à  admettre  pouf  pom* 
positk)p  de  l'amalgame  P^tif  4'ArqueirQs  : 

Rapports  atomiques. 

Argent  .  .      0,865  (  6391  )  6 

Mercare.  .      0,135  (  1065  )  1 

1,000 

Ce  qm  prouve  que  le  minéral  contient  si^  9fp- 
mes  d'argent  popr  i  atome  de  mercure  :  Ag^  Hg. 

Minéral^  associé^. 

Qn  ne  trouve  que  bien  neu  de  minéraux  asso- 
ciés k  IVspèce  qu^  je  viens  ae  décrire ,  et  qui  k  elle 
^eule  produit  prf sque  ]a  tonalité  dp  Tfirgent  qu  Qfi 
fetir^  de^  mines  d'Arquerp^.  Voici  les  principaux 
minérau)!^  qui  accompagnent  Fafpalg^me  nat^f. 

Argent  natif  '  '  ^^^^^  filiforme.  Cet  argpn^  $\Shvfi  du  pré- 
filiforme,  cédcnt^  en  ce  qui)  ne  contiept  p^s  de  mercure; 
çn  |ç  reconnaît  par  la  forme  squs  laquelle  il  se 
pr^en(e,  et  qui  ne  se  trouye  jamais  dans  lamal* 
^9me.  Ce  sont  des  fibres  ou  Qlaments  longs,  striés 
^nç  leur  longueur,  quelquefois  frisés  ou  con- 
tournés, ï^a  gapgu^  est  du  carbonate  de  chau^ 
mélange  de  particules  terreuses,  de  sulfure  et  d'ap- 
timpuiure  4  argent.  Lorsqu'on  traite  ce  minéral 
par  l'acide  nitrique,  il  se  forme  un  petit  résicju 
noir  qui  ne  s'attaque  que  très-difficilement  par 
cet  acide,  mais  qui ,  étant  repris  par  l'acide  muna- 
tiq^t  ^terae  d»  çMprnre  a  argent,  et  la  Ufluenr 
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aDnMce  1a  pr^n«fî  de  l'acido  sulfurique  et  de  l'a- 
cide 4»  iqerpiire  (?).  P*  dinut  au«  c'est  )e  uénac 
sulfure  double  qui  acçowpsgqe  l'^oia jgapie  ;  mail 
je  n'ai  jaoaais  pu  me  procurer  assez  de  ce  sulfure 
pour  en  fàii>e  noe  analyse- 
Cet  aident  filiforme  ne  se  trouve  qu'en  très- 
petite  quantité  dans  les  minea  d'Arqueros,  et  les 
maîtres-mineurs  pi'opt  dit  qn'îl  n'appartient  qu'à 
la  partie  inférieure  du  filon  principal ,  b  la  r^on 
où  commencent  à  apparaître  les  sulfures. 

I  gr.  de  cet  argent,  dissous  dans  l'acide  citrique, 
et  ensuite  précipité  par  l'acide  hydrochlorique, 
m'a  donné  : 

Arpent 0,98i 

Sulfure  inattaquable  par  l'ac.  nitrique.     0,007 
Gaogue  et  perte 0,011 


a)  uir^ent  chloruré.  D  ne  se  montre  qu'en 
très-petite  quantité  et  seulement  près  de  la  sur- 
face dans  le  fijou  de  Cerro  Blanco;  tandis  qu'Qn 
s  contniunéraent  dans  les  filons  de 
e  Redaibo  qui  fi-aversent  le  terrain 
le  voisiifage  d'un  calcaire  coquil)ier. 
î  <f  argent  pobalti/hre.  I*  mipepai 
[ferceçtei  coatien(  souvent  une  sub- 
«tauce  poire,  terreuse,  tepdce»  disséfuinée  dans  W 

Sangue  et  méjaiigéâ  qe  pointes  rases  d'ars^Qiate 
e  cobalt.  J'aiet^delapeioe^iueproeureruopeu 
de  cett^  »qbstaace  mr^  au  ropy^  du  triag^.  J'^i 
<^|iiine{w;é  par  faire  digérer  »  poudre  <iana TacHe 
suifurjqoe  pm"  feibje ,  pour  eqlever  l'arséniale  de 
cobalt,  pui?  i'ai.att^Hé  le  ré&idu  U\é  par  l'a- 
cide oitnque  Iboifill^n^.  Ëpawtç  j'«i  précipité  MW~ 
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le  soufre  par  la  baryte,  le  bismuth  par  lliydro- 
gène  sulfuré ,  le  cobalt  et  le  nickel  par  Thydro* 
sulfate ,  etc.  ;  et  j*ai  trouvé  : 

Arsent 0,322 

Cobalt 0,017 

Nickel 0,008 

Bismuth 0,033 

Soufre 0,064 

Gangue  ai^euse  et  perte.  0,556 

1,000 

Ou  n'a  pas  trouvé  de  traces  d'antimoine  ni 
d'arsenic.  L'analyse  demande  à  être  répétée  sur 
une  quantité  de  minerai  plus  considérable  et 
pure. 

4)  Arséniate  de  cobalt.  C'est  le  compagnon 
le  plus  constant,  des  minerais  d'ai^ent,  non- 
seulement  dans  les  mines  d'Arqueros,  mais 
aussi  dans  toutes  les  mines  d'argent  du  Chili. 
Je  l'ai  vu  dans  les  minerais  d'argent  natif  et 
d'argent  chloruré  des  mines  du  Haut-Huasco, 
dans  les  chlorures  d'argent  de  Copiapo,  dans 
les  minerais  argentifères  sulfurés  et  arséniurés 
deLadrillos,  de  Punka  Brava,  etc.;  avec  cette 
différence  que  les  minerais  sulfurés  contiennent 
plus  d'arséniure  de  cobalt  que  d'arséniate ,  et  les 
minerais  d'argent  métallique  et  chloruré  con- 
tiennent presque  exclusivement  de  l'arséniate 
avec  quelques  traces  de  sulfure.  Le  fait  est  que 
toutes  les  fois  qu'on  aperçoit  des  pointes  roses 
de  ce  minéral ,  on  a  à  supposer  1  existence  de 
l'argent;  et  particulièrement  à  Arqueros  l'arsé- 
niate de  cobalt  caractérise  les  minerais  les  plus 
riches  de  la  mine.  Et  cependant,  malgré  que  ce 
minéral  soit  aussi  répandu  dans  les  mines  d'ar- 
gent, on  ne  le  trouve  que.di^émiiié  en  particules 
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très-peiites,  amorphes ,  mékiigées  de  gangue ,  et 
jamais  je  ne  lai  trouvé  concentré  en  quantité 
assez  grande  pour  pouvoir  en  faire  l'analyse. 

A  côté  de  l'arséniate  de  cobalt  on  distingue 
souvent  des  parties  Yerdàtres  d'arséniate  de  nikeL 

5)  Sulfures  multiples  cuivreux.  On  n'a  trouvé 
de  ces  minéraux  en  quantité  un  peu  considérable 
que  dans  les  travaux  inférieurs  de  la  Descubri^ 
dora,dontla  situation,  comme  je  viens  de  le  dire , 
est  rapprochée  des  Cordillières,  et  bien  au-des- 
sous des  autres  mines  du  même  filon.  Parmi  les 
sulfures  on  remarque  ceux  de  cuivre  gris  anti<>- 
monifère ,  de  cuivre  panaché  et  quelques  traces 
de  cuivre  pyriteux.  Il  arrive  de  voir  de  l'amal- 

Î;ame  natif  en  grains  visibles  au  milieu  des  sut- 
ures cuivreux,  qui,  étant  séparés  par  un  triase 
soigné ,  ne  m'ont  donné  que  o,oo5  d'argent.  Un 
échantillon  de  la  rninede  Descubridora ,  composée 
d'un  mélange  de  cuivre  panaché  et  de  cuivre  gris 
sans  argent  métallique,  contenait  0,0295  d'argent. 
Dans  une  des  galeries  inférieures  de  la  même 
mine,  et  au-dessous  de  ce  mélange  de  cuivre  gris 
et  cuivre  panaché^  on  a  dernièrement  trouvé  de 
la  galène  mélangée  de  pyrites  de  fer  ne  conte- 
nant presque  pas  d'ai^ent. 

Eln  résumant  ^laintenant  le  mode  dpnt  ces 
divers  minéraux  se  trouyent  disposés  .dans  le 
groupe  des  mines  d'argent  d'Arqueros,  de  Ro- 
daito  et  d' Arrayan ,  on  y  trouve  de  l'analogie  avec 
la  manière  dont]  on  voit  disposées  différentes  es- 
pèces de  minerais  d'argent  dans  beaucoup  d'au- 
tres mines  du  Chili  au  Huasco  et  Copiapo. 

Ainsi  les  têtes  des  filons  qui  percent  la  partie 
stratifiée  du  terrain  (surtout  au  contact  ou  au 
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iroisinage  de  toudies  eâloaires)  prockoseat  le  Mt^ 
rare; 

Au  chlorure  j'âsdocie  ordinairMietit  l'argent 
nélillîctue  qui  de  préléreftce  naît  dabs  \eé  masses 
ilOB  stratifiées  ioimédiaMiieiit  aw-dessous  des  pro^ 
mières  ; 

L'atgeal  métallique  est  aeeompagaé  par  le 
oobalt  f  le  mertore  et  souveat  par  1  arSenie  ; 

Au'^essoiiB  de  ces  substances ,  dans  les  parties 
inférieures  des  filons,  ou  bien  en  allaht  de  Vouest 
à  Vest^  cest*-à*dir6  en  Rapprochant  des  Cordil*- 
Itères ,  on  tombe  sur  les  arséniures  et  suUb-arsé^ 
niifrés; 

Lorsque  ceui-cî  illanqueilt,  dh  voît  àpparaîtt-é 
f  atgént  rottgé  àntitnonîftré  (tate)  et  les  cuivres 
gris; 

Ptii^  Ces  derniers  |)a6seût  tantôt  ûiix  blende&  et 
àui  galènes; 

Tantôt  aux  cuivres  panachés  et  p^iteux  ; 
Tantôt  aux  pyrites  ae  fer. 

Il  arrive  de  trouver  toutes  ces  espèces  ou  k 
.^upart  d*^tre  elles,  disposées  dan& Tordre  que 
je  vifiins  d'iudiquer  ^  et  comprises  dans  i^a  même 
filon  ou  dans  un  groupa.de  fiions  trè^rapproché^» 
et  on  n*a  jamais  vu  Targent  métallique  au-dessus 
Ses  èfcfômrrt},  ni  lefe  àrsétti tires  au-d^us  dèVar- 
gerft  hlétatfîdd^,  tti  là  galette  ou  âés  MùètéAs 
^rit^x  kxï'âikkbs  dès  ivÉétiiût^  et  élés  cuittés 

^éh  aùtîmbnîfferéà: 


1     .f   ' 


m. 
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d'amalgamation  américaine. 

Les  miserais  d'Arqueros  n'étant  composés  queciaisîRcatioDdef 
d'une  seule  espèce  minérale  qui  ne  varie  pas  ^^^li^^Si^^ll 
principes  constituants ,  et  les  mioéraux  associés  se  ^^^4,.  .    , 
trouvant  en  très-petite  proportiop^,  on  ne  classe^    -     >    - 
les  usinerais  que  suivant  la  loi  qu'ils  coiitienneiit^ 
Ainsi  on  les  divisç  : 

I»  £a  nieibhs  de  Randkà^  mio^ais  qii'osK 
sarde  soùs  cle^  dans  la  maison  mette  ^Hafieho) 
de  rinspeeteitf  ;  Ces  Hiiiieriis  sont  très-riches.  Us 
çontieuneat  beaucoup  d'argent  à  la  voe  et  rek-f 
ferment  lo,  ao,  jusqu'à  36  pour  cent  dd  ce  mé^ 
tflJ  (iO0^  è  3beo  tûwtos  asu  eaisson); 

a*  Metales  dé  Cdfithà,  qu'ori  gaMe  dehors 
il  l'imdroit  métne  où  s'opè^è  4e  trielgé  M  oui  à6 
nomme  C«fichaj  Ib  i^  j>ré^titen«  qnë  ^m  d'àfi^-^ 
gent  à  la  vue}*hiài6  on  lefi  diâlingtte  pat*  txhé 
gàagoë  barrVtiqotf  (loittf^skAë ,  Métatigéé  de  pAUA^ 
ixnràtreB  i  brunâtres  et  grisâtre»  y  gt'èDUëâ  otf  t^^ 
rease»,  dan^  lesquelles  on  aperçait  à  \tà  \tAipe  èe^ 
grains  estnêmettent  fin^  d'byditirgyre.'  Lsl  loi 
de  06^  itiiiièfsnd  vafié  ^  rhhïA  tatekMm  è4tè  desdétiâ 
k  o,3d;  ordiûafi'tfnietit  elle  tlldtlté  à  d;5,  ft  i  éf 
môme  à  i,5  pdtff  cètttj 

3)  Lldmpôs.  Airiii  se  ndriiiïié'  là  0i\é  ménu^ 
da  mifaerài,  dd  lëj  petits  fr'a^iihëhts  ëi  U  pcmi-i 
^të  clttàt  ratrtasfsë  èbh  dans  les  gdlèèîe^  d'eî>^ 
pMlà^jdû,  BôW  âinné  }à  CdflcWà  où  bti  tt\é'M 
ifaiii^tfiîS.  L^  lôî  des  Ll^W^os  d^end  dp  cëïle  dfe^ 
Mûëtiâi  dottt  as  j^ifeiinent;  Cféux  ^iii  résulteni 
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du  triage  des  minerais  de  Cancha  n  ont  quel- 
quefois que  3o  à  35  marcs  au  caisson  (o,oo25). 

On  conçoit  que  les  minerais  étant  très- riches 
on  n*en  retire  pas  beaticoup  des  mines  d'Arqueros. 
Pour  un  caisson  de  minerai  de  première  qualité 
on  retire  ordinairement  5 ,  6  et  7  caissons  de 
minerai  de  Caiicha  et  à  peu  près  7  de  caisson  de 
Llampos. 
pr^paratioti        On  concasse  le  minerai  en  morceaux  qui  ne 
des  mineraif.  dépassent  pas  2  à  3  Centimètres  cubes  en  volume. 
On  les  charge  dans  des  sacs  de  cuir  d'environ  3 
quintaux  de  poids  et  on  les  transporte  à  dos  de 
mules  aux  ateliers  d'amalgamation  (  buitrones)  qui 
se  trouvent  à  12  lieues  de  ces  mines ,  à  G>quimbo 
et  dans  les  environs  de  la  ville.  Chaque  charge 
pèse  4  quintaux  du  pays  ;  16  charges  forment  un 
caisson  (cajon). 

La  méthode  qu'on  suit  pour  le  traitement  de  ce 
minerai  consiste  non-seulement  à  extraire  l'ar- 

Sent ,  mais  aussi  à  utiliser  le  mercure  contenu 
ans  le  minerai.  Si  tout  l'aident  passait  k  Fétat 
d'amalgame  complet,  mou^  tel  que  la  méthode 
américaine  ordinaire  l'exige ,  on  perdrait  dans  le 
traitement  au  moins  4  onces  de  merciMre  pour 
1  marc  d'argent,,  et  dans  beaucoup  de  cas  la  perte 
s'élèverait  à  1  marc  de  mercure  pour  i  marc  d'ar* 
gent;  et  comtme  i  quintal  4'argent  natif  d'Arqué- 
ros  contient  seulement  18  livres  5 de  mercure,  on 
perdrait,  outre  le  mercure  natif  contenu  dans  le  mi* 
nerai,  au  moins  36  livres  de  piercure  ajouté,  pour 
l'extraction  d'un  quintal  d'argent.  Or  nous  verrons 
que  par  la  méthode  qu'on  âuit^ et  qui  probablement 
a  été  découverte  d'elle-même,  on  ne  perd  de  mer^ 
cure  qu'en  traitant  l^es  minerais  pauvres,  et  qu'jlar* 
riyç  aux  propriétaire^  d'éviter  toute  Gonsoaimatiai^ 
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de  mercure  ou  bien  d'obtenir  une  légère  augmen- 
tation sur  le  mercure  employé  dans  le  traitement, 
lorsqu'on  traite  des  minerais  riches  de  Rancho. 

Voici  les  principales  opérations  dont  se  compose 
le  traitement. 

Pulvérisation  des  minerais. 

Les  moulins  à  eau  qui  servent  à  pulvériser  le 
minerai  ne  diflfèrent  en  rien  de  ceux  qui  ont  été 
décrits  par  les  voyageurs.  C'est  toujours  une  roue 
horizontale  d'environ  4  mètres  de  diamètre,  dont 
Farbre  est  traversé  par  une  tige  de  fer  qui  soutient 
la  meule.  Celle-ci  et  le  bassin  sur  lequel  court  la 
meule  sont  faits  d'une  roche  diori tique  dépourvue 
de  quartz  et  dé  mica.  L'opération  se  fait  avec  de 
l'eau  ;  le  minerai  s'écrase  sous  la  meule,  et  pendant 
que  les  parties  les  plus  fines  d'argent  se  trouvent 
entraînées  par  l'eau  avec  la  gangue,  les  gros  grains, 
les  lames  et  paillettes  d'argent ,  qui  par  leur  rpal- 
léabilité  ne  font  que  s'aplatir  sous  la  meule,  res- 
tent dans  le  bassin  et  forment  un  résidu  extrême- 
ment riche  et  pesant. 

On  a  alors  deux  produits  différents  que  Ton 
traite  chacun  séparément  et  par  des  méthodes  dis- 
tinctes. 

L  La  poudre  fine  entraînée  par  l'eau  et  qui  se 
dépose  dans  des  fosses  de  i  à  2  mètres  de  profon- 
deur. C'est  la  boue  qu'on  traite  par  la  méthode 
d'amalgamation  ordinaire  et  qu'on  nomme  terres 
o\x  farines  cC  amalgamation  (^tierras,  on  farinas 
de  beneficio.) 

n.  La  partie  riche  qui  reste  dans  le  bassin  et 
qu'on  nomme  relave.  On  la  soumet  à  un  autre 
traitement  nommé  cuisson  (cocimiento). 


il 


QUcfl^ë  liclie  que  soit  lé  rtiiûerâi,  il  arrivé  htàv- 
nàiretnent  que  le  mélauge  des  terres  ou  fkrines  ne 
contient  que  i:io  k  140  marcs  d^argeùt  au  caisson 
(environ  o,cli  à  0,013),  et  le  reste  de  l'argent  passe 
dans  le  relave.  Cela  tient  probablement  k  la  nature 
même  de  cette  espèce  minérale  qui,  lorsqu'elle  se 
trouve  en  abondance,  formé  de  ^os  grains,  beau- 
coup plus  gros  que  l'argent  natiï  fin  ;  car  j'ai  re- 
marqué que  l'argent  métallique  pur  qu'on  voit 
dans  lès  minerais  chlorurés  et  arsenifères  de  La- 
drilios,  de  Clia&arcillo,  deTunas,  etc.,  est  toujours 
disséminé  eh  particules  tellement  fines  que  lors- 
^u*on  pulvérise  ces  ininerais  il  ne  reste  rien  dans 
e  bassin  du  moulin,  pas  même  de  traces  d'argent  « 
quelque  riche  que  soit  le  minerai. 

TRAITEMENT  SU   RELAVE  (  Gocimiento). 

Le  résidu  qui  reste  dans  le  bassin  du  moulin 
n  est  pas  tout  à  fait  pur  ;  il  contient  encore  beau- 
coup de  gangue  barj^  tique  et  des  ](>arties  cobaltifères 
mélangées  ou  enclavées  dans  les  srains  d'argent.  On 
commence  par  remplir  le  bassm  d'eau  et  on  fait 
subir  au  minerai  un  lavage  soigné  au  moyen  de 
sébiles  en  forme  d'entonnoir  trësf-évasé  d'environ 
six  pouces  de  profopdeur.  Deux  laveurs  se  tenant 
debout  dans  le  bassiu ,  prennent  chacun  quelques 
livres  de  reJave  dans  leur  sébile  et  la  tenant  sub- 
mergée dans  feau ,  fagitent  et  remuent  la  masse 
de  manière  à  ce  que  le  sable  passe  k  la  surface  et 
l'argent  tombe  au  fond  de  la  éébile.  Un  ôte  avec 
précaution  le  sable  de  dessus  le  minerai  pur  et  on 
tâche  autant  qne  possible  de  séparer  ce  deriiier. 
On  vide  ensuite  les  sébiles  dans  une  chaudière  de 
cuivre  d'environ  i^jS  de  diamètre  et  cîe  o'^^S  de 
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{ttofbudetat.  On  t^rsë de  Yemi ^  du  «jontedii  sel^ 
«t  ptils  immëdifiteinënt  après  du  merctite  en  pro^k 
))dn)OJi  à  peu  près  triple  du  poids  de  l'argent.  On 
tétnne  là  m^êib  et  on  la  fait  chauffer  pendatit  une 
ou  deux  heures  tout  au  plus ,  sans  porter  la  eha^ 
leur  ik  la  température  de  rébulHlion.  (Test  éétte 
opéhition  qui  donna  an  proeédé  le  ttom  de  cmis^ 
son  (  doeim  lento  ). 

Au  bout  de  dmx  heures  l'opération  eai  1er* 
minée.  Lés  grains  d'argent  enveloppés  dans  un 
amalgattie  épais  q|ui  adhère  à  leur  suifaee  kt*- 
tnent  trtte  masse  pesante  »  ^i  nage  dans  le  tner^ 
enre  ^  tandis  que  les  grains  de  sable  et  tout  tee  qui 
ti*«st  pas  méulHqne  se  détachent  du  tQinerâi  et 
Yieli  jient  à  lé  surface.  On  enlève  de  sable  à  la  xnaiii 
et  on  le  nèiMie  en  frdttdnt  les  grains  les  nns  odtf- 
%fe  hs  aù^es  pùat  en  détaeher  les  particules  d'ar^ 
gent.  On  tëmnë  k  ^flR^t^entes  reprises  la  masse 
pômt  pààet  la  sépat^tion  des  parties  pierreuses; 
puis  on  déeante  l'eàu^  on  nettoie  bien  la  surfaèè 
du  bain  au  tnôyen  dé  linges  humides  et  on  retii'e 
i  U  Main  la  niasse  de  l'aident  qui  (6ttM  nd  eorps 
iféparé  àm  milkm  d«  nMrrdnfe*  On  la  pwte  ifmné^ 
diatement  dans  le  magasin  où  otk  l'eipf  rnie  Astm 

des  moules  en  bois  pour  séparer  l'excès  de  mer- 
cul^,  è^ûë  ië  tMWé,  on  la  sôâificfi'liitf  ^distil- 
lation  dans  le  éiéirie  Maj^  et  dans  les  mêmes  ap- 
pareils que  l'amalgame  provenant  du  traitement 

àéBtè^&ê.BAtfs  eéttëdktillatîMinon^seylem^ioa 
M^fè  ttfut  le  mert'nre  qni  a  été  employé  àmië  là 

aiistott  5  mais  ausefi  presque  la  totalité^dA  iûë¥(itm 
xfA  êeifdnvak  à  l'état  d'^malgâme  ntttif  dan^  te 
nâifèapai.  Il  iiè  se  petd  que  ee  dtié  ^etîéttt  l'^i^etit 
tm  S»â  du  fe>utdean  dé  «bstillaâofi^  Gët^  â#gènt 

tm,  mimtié  pifltê^  est  eonÉtn  43^ëh  «biAiMëreè 


\ 
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SOUS  le  nom  Aepina  de  relave ^  pour  le  distitiguer  de 
l'autre  qui  provient  de  l'amalgamation  des  terres 
et  qu'on  nomme  pifia  de  bénéficia.  Nous  verrons 
dans  la  suite  en  quoi  consiste  la  diffisrence  entre 
ces  deux  espèces  d'argent  cru. 

On  voit,  par  ce  que  je  viens  de  dire,  que  le  mer- 
cure qu 
à  ami  ~ 
sent  les 

fias  à  l'état  d'amalgame  mais  à  l'état  natif,  et  seu- 
ement  touché  (plata  tocada)  par  un  amalgame 
épais  qui  ne  forme  qu'une  enveloppe  bien  mince 
autour  des  grains.  Ce  but  de  l'opération  étant  bien 
compris  par  les  amalgamateursdu  pays,  on  a  der- 
nièrement simplifié  la  méthode  en  renonçant  tout 
à  fait  à  la  cuisson.  On  ne  fait  maintenant  que  met* 
tre  le  relave  dans  un  baquet  de  bois  et  le  laisser  en 
contact  avec  le  mercure  pendant  deux  à  trois  heures 
sans  ajouter  de  sel  ni  sans  chauffer  le  mélange. 
De  sorte  que  dans  ce  cas  toute  l'opération  se  ré- 
duit à  remuer  de  temps  en  temps  la  masse  et  sé- 
parer les  parties  pierreuses  qui  du  reste  entraînent 
toujours  un  peu  d'argent,  et  pour  cela  on  les  réunit 
au  minerai  brut  pour  être  de  nouveau  pulvérisées. 

>      T&AlTEMEJfT  DKS  TIRRES  OU  FAEUIES   d' AMALGAMATION 

(  Tierras  de  benefido  )% 

La  méthode  qu'on  suit  dans  les  traitements  des 
boues  métallifères  qui  se  déposent  dans  les  fosses 
pendant  la  mouture  des  minerais,  est  la  méthode 
<Mrdinaire  américaine.  Ck)mme  les  minerais  d'Ar- 
queros  contiennent  presque  la  totalité  d'argent  à 
1  état  oiétallique ,  on  n'emploie  jamais  de  magis- 
tral ;  et  en  outre  ^  cet  argent  se  trouvant  en  pai^ 
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ticules  bien  fines  dans  les  terres  ^  ramalffamation 
ne  présente  pas  de  difficulté  et  ne  se  prolonge  ja- 
mais au  delà  de  6  à  8  jours. 

Les  terres  étant  retirées  des  fosses,  on  com- 
mence par  les  sécher  au  soleil ,  et  pendant  qu'elles 
conservent  encore  un  peu  d'humidité,  on  les  porte 
à  la  cour  (al  patio) ,  où  on  dispose  dans  trois  où 
quatre  rangées  des  cuirs  de  vaches  y  dont  chacun 
est  destiné  à  recevoir  un  tas  de  minerai  nommé 
cuerpo. 

Pour  donner  Fidée  de  la  marche  qu'on  suit  dans 
le  traitement ,  je  vais  décrire  le  procédé  comme 
je  l'ai  vu  exécuter  au  mois  de  septembre  1839, 
sur  une  quantité  d'environ  25o  quintaux  de  terres , 
à  l'ateUer  de  M.  Rodrigue^,  à  Coquimbo. 

Mercredi.  L'opération  commença  mercredi, 
6  septembre ,  à  4  heures  du  soir,  au  moment  où 
on  terminait  le  lavage  du  traitement  extérieur. 

Il  y  eut  45  corps  rangés  en  quatre  files.  Chaque 
corps  contenait  27  arobes  34  Uvres  (  709  livres)  de 
terres  humides ,  ce  qui  correspondait  à  623  de 
terres  sèches  ;  de  sorte  qu'un  caisson  de  minerai 
de  60  quintaux  se  trouvait  réparti  dans  10  à  11 
corps.  C'est  la  grandeur  qu'on  donne  ordinaire- 
ment aux  corps  :  on  ne  mesure  pas  au  poids ,  mais 
au  volume. 

Onze  ouvriers  placés  dans  la  première  file  com- 
mencèrent par  étendre  chacun  leur  tas  de  minerai 
sur  le  cuir,  laissant  au  centre  un  enfoncement 
pour  y  mettre  du  sel.  On  jeta  dans  chaque  corps 
a  arrobes  (  5o  livres  )  de  sel ,  et  on  opéra  le  mélange 
en  ajoutant  de  l'eau  en  proportion  suffisante  pour 
donner  à  la  pâte  une  consistance  convenable.  Après 
avoir  pétri  les  corps  de  la  première  file ,  les  mêmes 
ouvriers  passètrent  à  la  seconde ,  et  de  là  à  la  tro»- 
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fiièms  «t  h  la  quatrième ,  et  recûmiiuiBoèFent  le 
tr^vifil  pair  I9  première.  Outre  les  on^  ouvriers  qui 
repassaient  de  cette  manière  les  corps  des  quatrs 
rangées ,  il  y  en  avait  un  qui  travaillait  continuel- 
lement à  pétrir  et  malaxer  un  corps  sépacé  nfimmé 
guiaj  afin  d'avanoer  Topér^tion  le  plus  vite  poe-^ 
able,  et  dans  le  but  de  déterminer  la  loi  dn 
minerai  suivant  laquelle  on  réglait  la  propor-* 
lion  de  meroure  nécessaire  k  ajouter  aux  autres 
corps  (i). 

Jeudi.  On  commença  le  travail  k  6  heures  du 
Incorpore,  matin  ^  et  on  continua  à  pétnr  çt  repasser  les 
Qorps  pendant  toute  la  journée  ;  k  4  heures  du 
soir  oa  ajouta  à  chaque  corps  1 2  livres  de  mer- 
cure. On  appelle  cette  opération  inoamorerlmcG^- 
porar).  —  Pour  bien  mélanger  le  mercure  avec  la 
pâte,  Touvrier  replie  en  deux  )e  cuir,  et  laissant 
d'un  côté  toute  la  masse,  se  place  sur  l'autre  moitié 
du  cuir  qui  reste  vide.  Il  y  met  un  peu  de  pâte 
qu'il  arrange  ^e  manière  qu'au  centre  elle  forme 
un  léger  enfoncement  où  U  ver^e  le  mercure.  H 
ne  verse  pas  tout  le  mercure  à  la  fqis ,  mais  il  en 
ajoute  par  petites  portions,  qu'il  tâche  de  mé- 
langer avec  la  pâte  Je  mieux  possible ,  en  se  ser* 
vant  d'une  pelle  et  de  son  pied.  Lies  gouttes  qui 
en  échappent ,  il  les  ramène  en  les  saupoudrant 
avec  du  sable  see  et  les  frottant  contre  le  cuir.  Il 
n'ajoute  de  la  pâle  que  lorsque  le  mercure  se  trouve 
déjà  bien  incorporé  dans  la  première  portion  de 


à  décrire  la  panière  dpnt  on  pétrit 
et  qui  consiste  dans  le  mode  dont 
repasse  avec  son  pied  tout  le  corps  en 
le  tenant  bien  arrondi.  La  méthode  ne  diffère  «n  rien  de 
«eUa  qui  a  été  déariite  par  diffié»nlB  voyi^Mii, 
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jusqu  a  ce  que  tout  le  corps  y 
soit  réuni.  Uamalgamateur  attache  beaucoup 
d'importance  à  bien  incorporer  la  premièrç  por- 
pon  de  mercure,  et  cette  opération  4ure  à  peu 
près  une  heure  pour  chaqi|e  corps. 

Vendredi  était  jour  de  fête  et  le  travail  fut  9us- 
pepdu. 

Samedi.  Le  travail  recomipença  à  l'heure  pr- 
dinaire.  —  Les  ouvriers  ont  une  heure  de  repos 

Saur  déjeuner,  et  une  heure  ^  midi  pour  dîner, 
n  contmua  à  malaxer  les  corps  en  ajoutant  de 
temps  en  temps  i^n  peu  d'eau  pour  maintenir  la 
pâte  suffisamment  molle.  À  5  heures  dq  soir  on  Rq^o. 
ajouta  à  chaque  corps  i  ^  livres  de  mercure ,  et  on 
opéra  le  mélange  de  la  même  manière  que  pour 
incorporer.  Cette  seconde  incorporation  de  mer- 
cure porte  le  noip  de  repas o  ou  recargo. 

Dimanche.  Travail  suspendu.  Le  beau  temps 
favorisait  l'amalgamation ,  qui  s'opère  ordinaire- 
ment plus  vitQ  en  été  qu'en  hiver. 

Lundi,  Cp  jour  l'essai ,  pris  vers  les  5  heures  du 
soir,  donna  up  amalgame  ep  copeaux  grisâtres, 
mats;  mais  il  était  sec,  et  la  bordure  de  fessai 
(liz)  (i)  indiquait  eqcore  la  présence  de  l'argent.  On 
malaxa  les  corps  pendant  toute  la  journée* 

Mardi.  Sur  les  huit  heures  du  matin,  on  ajouta 
à  chaque  corps  4  livres  de  mercure ,  et  on  tra- 
vailla toute  fa  journée  par  un  beau  temps.  Le 
soir,  les  essais  à  la  chua  donnèrent  un  amalgame 
humide ,  et  la  bordure  blanche  de  l'essai  indiquait 

qu'il  y  avait  un  excès  de  mercure. 

„^  ~^—^-^—^-^^—^^—.^^ 

(1)  J(ç  dopne  d^tn^  la  suite  l'ex|>Up^tiQa  c|ç  ce  terme. 


\- 
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Mercredi.  On  continua  à  malaxer  pour  voir 
si  cet  excès  de  mercure  pouvait  encore  passer  dans 
Tamalgame  ;  et  comme  il  ne  faisait  que  fournir  la 
Hz  exti'émement divisée ,  on  ajouta,  vers  les  8  heu- 
Batu>.  .  res  du  matin  ^  à  chaque  corps ,  6  livres  de  mer- 
cure. Cette  opération  se  nomme  èa^/zer  (banar) , 
et  son  but  devait  être  de  réunir  (recoger)  les 

{)eti tes  gouttelettes  de  mercure,  afin  d*en  diminuer 
a  perte.  Aussi ,  pour  passer  cette  dernière  portion 
de  mercure  dans  le  corps ,  au  lieu  d  opérer  le  mé- 
lange comme  pour  incorporer^  on  ne  fit  que  ver- 
ser le  mercure  à  la  surface  du  corps  y  en  gouttes 
à  peu  près  également  distribuées  sur  toute  la  sur- 
face ,  et  piétiner  pendant  quelques  heures. 

A  4  heures  du  soir,  l'opération  fut  terminée,  et 
on  commença  le  lavage. 

Ainsi  l'amalgamation  n'a  duré  que  sept  jours; 
il  n'y  a  eu  que  cinq  jours  de  travail,  et  on  a 
introduit  34  livres  de  mercure  dans  chaque 
tas ,  dans  l'espoir  d'en  retirer  1 1  à  1 2  marcs  d'ar- 

L'opération  ,  comme  je  viens  de  la  décrire,  peut 
donner  l'idée  de  la  méthode  générale  qu'on  suit 
pour  le  traitement  des  minerais  d'Arqueros.  Cette 
opération  se  répète  toujours  de  la  même  manière 
à  chaque  nouveau  traitement  à  l'exception  que 
quelquefois  elle  se  prolonge  un  jour  de  plus,  et 
qu'on  ajoute  plus  ou  moins  de  mercure  en  raison 
de  la  loi  que  la  guia  indique  pour  les  terres 
qu'on  est  en  train  d'amalgamer.  On  emploie  tou- 
jours 6  marcs  de  mercure  pour  i  marc  d'argent 
qu'on  suppose  dans  les  terres. 

Quelques  amatgamateurs  font  usage  de  plomb, 
afin ,  comme  ils  disent ,  de  réunir  le  mercure. 
Pour  cela ,  on  fait  fondre  dans  un  pot  de  grès  une 
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dizaine  de  livres  de  plomb,  et  on  verse  dans  ce 
métal  liquide  une  quantité  égale  à  son  poids  de 
mercure.  On  broie  Famalgame ,  on  le  réduit  en 
poudre ,  et  on  en  ajoute  à  chaque  corps  en  quan- 
tité qui  varie  de  8  onces  à  i  livre,  et  quelquefois 
à  I  livre  et  demie  par  corps.  On  nomme  cet  amal- 

Î;ame  pir  ou  pire ,  et  on  ne  l'ajoute  aux  corps  que 
orsque  tout  l'argent  se  trouve  amstlffamé  (re(^6- 
dido  ) ,  et  que  l'excès  de  mercure  est  à  rétat  de  divi- 
sion extrême  y  ce  qui  n'arrive  qu'à  la  fin  de  l'opé- 
ration ,  le  dernier  jour  du  travail ,  quelques  heures 
avant  d'introduire  le  bain.  —  Nous  reviendrons 
dans  la  suite  à  ce  sujet,  en  examinant  les  réactions 
chimiques  qui  s'opèrent  dans  le  traitement;  mais 
avant, Je  dois  énumérer  les  principales  opérations 
qu'on  fait  subir  à  l'amalgame. 

Lainage  des  terres  amalgamées . 

Le  lavage  se  fait  d'une  manière  simple,  facile, 
mais  peu  soignée.  On  ne  se  sert  pas  de  cuves  à 
moulinet,  comme  au  Pérou  et  au  Mexique.  On 
Jette  les  terres  dans  un  bassin  construit  en  pierres 
de  taille,  et  dont  le  fond  se  trouve  à  peu  près  à 
I  mètre  au-dessous  de  l'orifice  d'où  vient  un  cou- 
rant d'eau  continu.  Ce  bassin  n'a  que  o"",2  de  pro- 
fondeur. En  sortant  de  ce  bassin,  l'eau  parcourt 
un  canal  évasé  d'environ  3°',3  de  longueur,  et  se 
rend  dans  un  second  bassin  de  même  profondeur 
que  le  précédent  ;  de  là  il  se  porte  dans  un  second 
canal  qui  a  5  à  6  mètres  de  longueur ,  et  au  bout 
duquel  on  voit  des  fosses  profondes  où  doivent  se 
déposer  les  résidus.  L'intérieur  des  deux  bassins 
et  les  canaux  sont  couverts  de  peaux  de  vaches. 
*  Ofi  commenoe  pér  versar  dam  le  premier  bassin 
Tome  XX,  i84i.  19 
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3  bouteilles  de  mercure  (environ  23o  livres),  et 
on  apporte  les  boues  d^amalgamation  que  Ton  jette 
dans  ce  bassin  par  parties,  et  qu'on  remue  afin  de 
faciliter  la  séparation  des  substances  terreuses.  La 
majeure  partie  de  Tamalgame  se  dçpose  dans  ce 
premier  bassin  ;  quelques  particules  qui  s'en  échap- 
pent sont  recueillies  dans  le  premier  canal  et  dans 
le  second  bassÎQ ,  tandis  qu'une  grande  partie  du 
mercure  qui  se  trouve  à  rétat  de  subdivision  ex* 
trême ,  et  qu'on  nomme  (iz  hlanca  (  résidu  blanc  ), 
s'arrête  dans  le  second  canal  long.  Dans  ce  résidu 
blanc  on  remarque  aussi  des  grains  noirs  et  ipétal- 
liques  qui  proviennent  des  minerais  sulfurés  lors- 
qu'il y  a  du  cuivre  gris,  du  cuiyî*e  panaché,  etc. 
Enfin  les  eaux  de  lavage  emportent  et  déposent 
dans  les  fosses  les  terres  avec  lea  restes  de  mercurç 
et  d'argent  qui  n'ont  pas  pu  être  réunis  à  l'amal* 
game. 

Filtration  et  distillation  éCamalgame. 

L'amalgame  étant  recueilli  et  bieA  nettoyé, 
on  le  porte  au  magasin ,  on  le  filtre  k  travers  des 
sacs  de  coutil  ;  puis  on  le  comprime  dans  des  mou* 
les  en  bois  pour  lui  donner  la  forme  de  paina  de  si>- 
cre  tronqués. 

La  distillation  s'opère  sous  des  cloches  en  fonte, 
sous  lesquelles  on  place  les  récipients  en  araile 
cuite.  La  cloche  repose  sar  une  rondelle  de  «er, 
au  centre  de  laquelle  on  voit  une  ouverture  eu 
forme  de  trèfle  qui  ouvre  la  communication  entre 
1  intérieur  de  la  cloche  et  celui  du  récipient.  Sur 
cette  rondelle,  on  place  un  anneau  en  fer  battu 
d'environ  o"*,o5  de  hauteur,  et  qui  ne  bouche 
qu'en  partie  Touverture  de  k  pièce  înlâMure, 
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Enfin,  sur  Vanneau  repose  une  seconde  rondelle 
de  fer  (c)  percée  de  trous ,  sur  laquelle  est  placé 
ramalgame.On  importe  ces  appareils  d'Angleterre. 
Un  four  à  réverbère  reçoit  cmq  çlocbçs ,  dqnt  les 
récipients  descendent  sous  la  voûte  qui  sup- 
porte la  sole  du  fourneau.  Les  cinq  cloches  ren- 
ferment ordinairement  aSo  à  260  marcs  d'argent 
lorsqu'on  distille  Famalgame  provenant  de  terres 
on  farines  métalliques,  et  elles  reçoivent  à  peu 
près  deux  fois  autant  lorsqu'on  distille  l'argent 
cru  provenant  du  relavé* 

Du  reste ,  le  fourneau ,  l'atelier  d*amalganaa- 
tion  el  de  lavage,  le  magasin  et  le  moulin  pour 
pulvériser  les  minerais,  tout,  en  un  mot,  est  si 
grossièrement  construit  et  arrangé ,  qu'il  n'y  au- 
rait pas  d'exagération  à  dire,  qu  un  poulailler  en 
Europe  aurait  plus  d'ajiparence  et  serait  arrangé 
avec  plus  de  soin  et  de  irais ,  que  n'est  cette  pau* 
vre  mine ,  dont  on  a  retiré  pour  plus  de  1 5  millions 
de  francs  d'argent  dans  quatorze  ans ,  depuis  la 
découverte  d'Arqueros. 

Refonte  en  barres. 

L'argent  cru  sorti  du  fourneau ,  porte  le  nom 
de  pifla.  Dans  le  temps  on  le  vendait  toujours 
dans  oct  état;  mais  depuis  que  quelques  spécula- 
teurs se  permirent  de  m^tre  dans  Tintérieur  des 
pîAas  des  morceaux  de  fer ,  ou  d'introduire  d'au* 
très  mélanges  étrangers ,  le  prix  de  l'aient  cru 
ajant  baissé  considérablement,  les  prc^priétaires 
ont  maintenant  Fkabitude  de  foqdre  les  piftas  eQ 
barres  dans  un  four  à  réverbère. 
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Essais  à  la  chua.  — Indication  de  la  marche 
que  suit  t amalgamation  dans  le  traitement 
des  terres  ou  farines  argentifères. 

Une  petite  assiette  plate ,  ronde ,  faite  d'ar- 
gile cuite,  noire,  et  nommée  chua  (i),  (au  Mexi- 
que ,  jicava\  au  Pasco,  chuga)^  est  l'instrument 
le  plus  précieux  dans  les  mains  de  l'amalgama- 
teur.  Il  met  sur  cette  assiette  un  peu  de  pâte  qui 
est  entrain  de  s'amalgamer,  et  tenant  l'assiette 
inclinée,  et  à  moitié  submergée  dans  l'eau,  il  lui 
imprime  un  mouvement  rotatoire  tel ,  que  tous 
les  points  des  bords  de  l'assiette  sortant  successi- 
vement l'un  après  l'autre  de  l'eau ,  les  autres  s'y 
replongent ,  et  l'axe  de  l'assiette  subit  une  révolu- 
tion conique.  Il  se  forme,  par  suite  de  ce  mouve- 
ment, un  courant  d'eau  circulaire,  qui  ne  laisse 
sortir  du  plateau  que  les  particules  les  plus  fines 
de  la  pâte.  Ce  courant  retient  et  réunit  au  centre 
le  sable  grossier  et  les  parties  métalliques ,  et  il 
les  arrange  suivant  leurs  pesanteurs  spécifiques  : 
de  manière  que  le  sable  de  la  gangue ,  occupant 
le  milieu  ,  la  partie  pesante,  grenue,  métallique, 
se  porte  vers  la  circonférence ,  et  l'amalgame  en 
copeaux  glisse  par-dessus.  L'art  de  l'essayeur  con- 
siste à  savoir  bien  séparer  ces  trois  parties  de  l'es- 
sai,  et ,  surtout,  à  bien  réunir  et  mettre  sur  un 
côté  de  la  circonférence  de  l'essai  la  partie  grenue, 
métallique  qui  doit  toujours  former  la  bordure  de 
Fessai  qui  se  nomme  Hz.  Cest  cette  partie  essen- 
tielle de  fessai  qui  attire  l'attentioa  de  l'amalga- 


(1)  On  la  nomme  aussi  achua. 
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mateur  ;  car  il  n'y  a  que  l'aspect  de  la  Uz  iqui  puisse 
lui  indiquer  la  marche  de  1  opération. 

Tâchons  de  décrire  les  changements  que  pré- 
sente, dans  son  aspect,  l'essai  à  la  chua,  à  me* 
sure  qu'avance  l'opération ,  depuis  le  premier  jour 
du  traitement  jusqu'à  ce  que  tout  l'argent  soit 
amalgamé.  « 

Premier  Jour.  Lorsqu'on  fait  l'essai  le  premier 

{*our  du  travail  avant  d' incorporer  le  mercure , 
'essai  ne  se  compose  que  de  deux  parties  dis- 
tinctes ;  la  gangue  et  la  bordure  métallique  ou  la 
liZf  qui  est  grisâtre,  douée  d'un  faible  éclat  mé- 
tallique y  et  par  cela  moins  blanche  que  le  sulfate 
de  baryte  qui  constitue  la  gangue. 

Second  jour.  Si  l'on  répète  l'essai  une  ou  deux 
heures  après  \ incorporation  de  la  première  por- 
tion de  mercure,  on  distingue  immédiatement 
trois  parties  de  l'essai  : 

i)  Le  sable  ^  formé  d'une  gangue  barytique 
blanche,  occupant  le  centre  de  l'essai. 

2)  La  pella ,  ou  l'amalgame  qui  se  forme  à 
l'instant  même ,  par  le  contact  des  parties  fines 
d'argent  avec  le  mercure.  L'essayeur ,  comme  je 
viens  de  le  dire,  tâche  de  glisser  cet  amalgame 
par<dessus  la  gangue,  afin  de  mettre  à  découvert  la 
bordure  de  Tessai. 

3)  La  Uz,  ou  la  partie  métallique  ffrenue  qui  se 
porte  vers  la  circonférence  du  côté  d'où  vient  le 
courant. 

L'essayeur  a  deux  choses  principales  à  exami- 
ner :  la  îiz  et  la  pella.  L'argent  cru  et  le  mercure 
cru  restent  dans  ta  Iiz ,  tandis  que  l'aident  amal- 
gamé passe  dans  ]apella.  Celle-ci  est  par  consé- 
quent comme  un  magasin  où  se  réunit  la  partie  de 
miaerai  qui  a  déjà  été  saisie  et  pénétrée  de  mer- 
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cure;  tandis  que  la  Hz  est  le  téritable  champ  de 
Faction  da  menctire  sor  l'argent  et  du  sel  sur  les 
deux  métaux.  La  première  pella  qui  se  forme  est 
encore  sèche ,  grise ,  gfenile  et  de  peu  de  const»* 
tanœ;  maïs  à  mesure  que  la  proportion  de  mer^ 
cure  augmente  et  que  les  deux  métaux  s'uQissent, 
la  pella  augmente  de  volume,  et  devient  liante, 
moile^  ses  grains  se  transforment  en  copeaux,  et 
en  même  temps  la  li%  change  d'aspect. 

On  conçoit  que  la  Hz  contenant  les  matériaux 
onis  >  c'est  elle  qui  doit  indiquer  les  réactions  qui 
s'opèrent  et  la  iharche  du  traitement. 

Lorsqu'on  examine  cette  Uz  deux  ou  trois  heu-^ 
res  après  la  première  intreduciion  du  mercure 5 
on  t  remarque  les  différentes  fcones  concentriques 
qu'il  importe  de  distinguer. 

(A)  jdrgent  vierge  (  plata  virgen  ).  C'tet  la  li- 
sière qui  touche  à  la  gangue  barytique  et  qui  se 
compose  de  particules  d^argent  natif  que  le  mer- 
cure n'a  pas  encote  touchées.  Quelquefois  on  les 
vt>it  séparées  de  la  gangue  par  un  filet  excessive- 
ment mince ^  noire,  qui  consiste  en  parties  sulfu-* 
reus«s  I  noires  ^  connues  sous  le  nom  de  minerai 
froid  (métal  (Ho).  Lorsque  éelni^ci  ttiatique^  on 
retdnnatt  encore  l'argent  Vierge  par  sa  couleur 
grisâtre  qui  diffère  beaucoup  du  blanc  de  la  ba^^ 
rytinvi 

(B)  LimaiUe  (limadurB)<  C'eut  pour  ainsi  dire 
l'embryon  de  l'amalgame.  Elle  se  compose  de  par- 
ticules d'argent  touchées  par  le  mercure.  On  les 
voitk  l'état  de  leur  division  primitive,  enveloppées 
de  mercure»  avec  lequel  elles  ne  forment  pas  en- 
core une  combinaison  complète*  Elles  sont  plus 
btonches  et  mieux  arrondies  que  celles  de  l'argent 
viei'ge.  Les  oetttrt s  de  ces  partiouîes  n'étant  pas 
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encore  pénétrés  de  mercure ,  elles  ne  peuvent  se 
réunir  les  unes  aux  autres  pour  former  la  pella. 
Il  y  faut  du  temps  et  du  travail. 

C)  tnercUre  cru  (deshecho)  Q.  Comme  on 
suppose  que  l'essai  a  été  fait  peu  de  temps  après 
l'incorporation ,  on  trouve  dans  la  bordure ,  outre 
la  limaille,  des  gouttelettes  de  mercure  pur  qui 
n'ont  paâ  encore  eu  le  temps  pour  se  transformer 
en  amalgame.  Le  pétrissage  les  divise  en  particu- 
les excessivement  petites ,  et  ce  nest  qu'en  frot- 
tant 1a  liz  avec  le  doigt  et  laissant  un  peu  d'eau 
dans  la  chua  qu'on  les  réunit  en  gouttes  liquides^ 
visibles. 

On  voit  i  par  conséquent ,  que  1  opération  con- 
siste à  transformer  les  particules  a  argent  vier- 
ge (A)  en  limaille  (B),  et  celle-ci  en  pella  (2)  au 
moyen  du  deshecho  (C). 

Êâectivementy  à  mesure  quel'opérûtibn  avance, 
l'argent  vierge  disparait,  la  liz  devient  blanche, 
ne  donne  pas  de  gouttes  de  mercure ,  et  se  trouve 
presque  entièrement  composée  d'une  limaille 
grenue,  dont  une  partie  ajatit  passé  dans  la 
pella,  celle-ci  devient  encore  plus  sècbe  qu'au 
commencement. 

Troisième  et  quatrième  jour -.--^Cj  est  le  temps 
où  l'aihalgamateur  voyant  que  tout  le  mercure  a 
déjà  été  absorbé,  en  ajoute  une  nouvelle  dose,  que 
Ton  mélange  et  triture  de  la  même  manière  que 
la  première.  Cette  nouvelle  portion  de  mercure 
ne  pouvant  pas  produire  son  effet  immédiatement 
après  le  recargo ,  il  se  forme  d'abord  une  certaine 
quantité  de  nouvelle  liz  de  mercure  qm^  à  me- 


n  Quelques  amalgamateurs  emploient  le  nom  de  Um 
de  arogue  ou  bordure  de  mercure. 
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sure  que  le  travail  avance ,  disparait  en  faisant 
passer  une  nouvelle  quantité  de  limaille  dans  la 
pella. 

Si  après  cela,  Tamalgamateur  aperçoit  que  la 
liz  contient  une  quantité  considérable  de  limaille, 
et  que  la  pella  reste  encore  bien  sèche ,  on  ajoute 
la  troisième  dose  de  mercure  égale  à  la  première  y 
ou  bien  un  peu  moindre,  selon  que  Von  juge  né- 
cessaire d'après  laspect  de  la  nz.  On  n'ajoute 
jamais  à  la  fois  plus  de  12  livres  de  mercure  à 
chaque  corps.  \ 

Cinquième  et  sixième  jour  de  travail  :  — 
Arrivant  au  dernier  périocle  de  l'opération,  on 
remarque  que  les  dernières  parties  de  limaille  ne 
passent  dans  la  pella  qu'à  la  faveur  d'un  grand 
excès  de  mercure  et  d'une  trituration  prolongée; 
c'est  alors  qu'il  se  forme  beaucoup  de  deshecho 
très-divisé  ^  qui  reste  dans  la  bordure  blanche  et 
métallique ,  et  qui  constitue  à  lui  seul  presque  la 
totalité  de  la  liz. 

Les  gens  du  métier  observent  que  c'est  surtout  à 
cette  dernière  époque  de  l'opération  qu'il  se  forme 
dans  la  liz  une  substance  grisâtre,  grenue,  qui^ 
selon  eux ,  n'est  ni  argent  ni  mercure^  et  qui  occa- 
sionne la  perle  de  mercure.  Quelques  essayeurs 
nomment  cette  substance  desliz  de  mercwre (deslis 
de  arogue);  c'est  probablement  un  mélange 
d'oxyde,  de  chlorure  et  de  mercure  très-divisé. 
On  la  distingue  de  la  liz  de  mercure  ou  deshecho , 
en  ce  que  frottant  celui-ci  dans  de  l'eau ,  sur  la 
chua ,  on  le  réunit  en  petits  globules  de  mercure 
brillîuits  et  liquides;  tandis  que  le  desliz  ne  pro- 
duit pas  cet  effet,  conserve  sa  couleur  grisâtre, 
trrne,  et  trouble  Teau. 

Lorsqu'au  milieu  de  tout  ce  qui  compose  la  liz 
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de  Fessai ,  on  ne  trouve  plus  de  traces  de  limaille 
d'argent,  et  que  cette  Hz  se  réunit  en  globules  de 
mercure;  lorsqu'en  même  temps  la  pella  est  en 
copeaux^  et  qu'en  la  comprimant  avec  le  doigt 
contre  le  fond  de  la  chua ,  on  en  fait  sortir  une 
quantité  notable  de  mercure  ;  c'est  alors  que 
1  amalgamateur  croit  l'opération  terminée,  les 
corps  rendus  (cuerpos  rendidos) ,  et  il  ne  lui  reste 
qu'à  ajouter  le  bain ,  pour  réunir  les  particules  de 
la  liz  en  globules. 

Causes  qui  iiifluent  sur  la  perte  de  mercure^ 

et  moyens  dj  remédier. 

Je  viens  de  dire  que  le  mercure  qui  reste  dans 
la  liz  à  l'état  granulaire ,  sans  pouvoir  se  réunir 
à  la  pella  j  et  qui  par  cela  même  se  perd  dans  le 
lavage ,  est  en  partie  métallique ,  pur^  capable  de 
se  réunir  en  globules^  en  partie  à  l'état  d'une 
substance  grisâtre^  qui  forme  un  mélange  d'oxyde^ 
de  chlorure  et  de  mercure. 

C'est  pour  remédier  à  la  formation  de  cette 
substance  (desliz)  que  quelques  amalgamateurs 
conseillent  d'ajouter  du  plomb  ;  ils  croient  que 
ce  métal  réunit  (recoge)  le  mercure  en  le  faisant 
repasser  à  l'état  métallique.  D'autres,  au  contraire, 
prétendent  que  le  plomb  ne  fait  que  baisser  la  loi 
ae  l'argent  sans  diminuer  considérablement  la 
perte  de  mercure.  Le  fait  est  que  les  propriétaires 
qui  vendent  leur  argent  en  barres /70Mr /a  loi  (por 
ley)  ne  se  servent  pas  de  plomb  dans  l'amalgama- 
tion, et  ceux  qui  vendent  l'argent  en  piîia,  au 
poidSySSin&  lelaisser  essayer,  ajoutent  du  plomb(i  ). 

(1)  On  vend  l'argent  en  barres  à  l'essai  à  10  piastres 


n 
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On  côtotiaît  bien  l'effet  que  doit  produire  le 
{^lomb  sur  le  chlorure  de  mercure;  mais  il  se  pro- 
duit si  peu  de  chlorure  dans  cette  espèce  de  trai- 
temeut,  que  réellement  la  grande  quantité  de 
plomb  qu'on  ajoute^  dans  certains  Cas,  vers  la  fin 
de  l'opération ,  doit  avoir  pour  but  d'augmenter 

Slutôt  le  poids  de  l'argent  que  de  diminuer  la  perte 
e  tnercure.  Effectivement,  la  pifla  qui  provient 
du  traitement  au  plomb  m'a  toujours  doUné 
2f  3 ,  à  4  p-  0/0  d'argent  de  moins  que  la  pina 
du  traitement  sans  plomb;  et  en  outre ^  quelques 
antalgamateurs  prétendent  qu'un  grand  excès  de 
plomb  ajouté  aux  corps  déjà  rendus ,  peut  dessé^ 
cher  la  pella  et  augmenter  la  liz* 

Quant  à  la  grande  quantité  de  deshecho,  c'est- 
à-dire  de  la  Hz  de  mercure  qui  se  forme  surtout 
vers  la  fin  de  l'opération ,  comitie  c'est  le  mercure 
très-divisé  qui  ne  veut  pas  se  réunir  en  gouttes  ni 
passer  à  la  pella  ^  les  genâ  du  métief  envisagent 
9Q  formation  comtne  Conséquence  du  tras^aily 
c'est-à-dire  du  triturage  des  parties  mercurielles 
humides  et  salées.  C'est  pour  éviter  cet  excès  de 
travail  que  les  amalgamateurs  n'ajoutent  du  mer- 
cure qu'au  {ut  et  à  mesure  que  celui-ci  se  combine 
avec  TargeUt.  Us  évitent  autant  que  possible  de 
trop  travailler  le  mercure  qui  se  trouve  en  excès ^ 
car  on  croit  que  le  mercure,  une  fois  combiné 
avec  Fargent,  est  préservé  de  cet  effet  nuisible  du 
triturage.  Qu'est-ce  qu'on  entend  donc  par  Xexcès 
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et  2  à  3  rëaux  le  marc ,  supposant  que  l'argent  est  psurfai- 
tement  fin ,  et  retranchant  de  ce  prix  ce  qui  manque  à  la 
loi  entière  ;  tandis  que  la  pina  ou  l'argent  cru  se  vend  à 

8  piastres  et  4,  6,  7  réaux ,  et  rarement  son  prix  s'élève  à 

9  piastres.  Où  n'essaye  presque  jamais  la  pina. 
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de  mêrture^  lorsque  ramalgâmatioti  est  encore 
loin  d'être  terminée,  et  qu'il  y  a  eicès  d'argent 
dans  la  liE?***-Nou8  ayons  dit,  que  pendant  qu'une 
partie  d'argent  se  trouve  déjà  transformée  en  arnal^ 
game  9  il  y  a  encore  des  grains  d'argent  natif  qui 
restent  dans  la  limaille  enveloppés  d'une  couche 
mince  d'amalgame ,  et  qui  demandent  du  temps 
pour  se  convertir  entièrement  en  pella.  Ces  grains 
ne  se  metieàt  en  eotilâct  qu^avec  un  certain 
nombre  de  particules  dé  mercure  qui  les  envi- 
ronnent ,  et  tout  le  mercure  qui  est  en  dehors  de 
ce  contact,  est  en  ekcès,  et  par  conMéquent  exposé 
aux  effets  du  trituragé^  Il  est  possible  que  ce  qui 
rend  difficile  la  réunion  de  ces  particules  de  mer- 
cure ettrêmement  divisées^  sOit  de  l'Oxyde  qui 
doit  66  former  à  leur  surflice  sous  l'influence  de 
k  chaleur  et  de  l'humidité  (t).  11  peut  aussi  se 
fbrmer  un  peu  de  sulfure  de  mercure  par  la  tri- 
turation de  de  métal  avec  des  parties  suliureuses 
ameûtifèfes  qui  accompagnent  l'amalgame  tia- 
ÛU  Enfin ,  Une  autre  circonstance  qui  peut  empê- 
cher la  réunion  des  particules^  provient  proba- 
blement d'une  petite  portion  d'argent  que  lé 
ttércure  retient  ^  et  bien  que  dette  |)oitiôti  sôit 
trè^petite,  elle  doit  diminuer  la  liquidité  du 
itierciire. 

Quant  au  sel  marih  qu'on  ettiploie  dans  Ta-* 
malgamatiôn ,  il  ne  sert  probablement  qu'à  aug- 
menter la  conductibilité  électrique  de  Teau.  Ce 
n'est  que  le  premier  jour  du  travail  qu'il  se  formé 
une  petite  quantité  à  peine  notable  de  chlorure 

(1)  Dans  quelques  grammes  de  Hz  hlafiche  que  i'ai  re- 
cueillis pendant  le  lavage ,  j'ai  trouvé  un  cinquantième  de 
ntercture  k  l'état  d'oxyde  et  point  de  chlorure. 
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cTareent.  Dès  qu'on  ajoute  du  mercure ,  les  par- 
ticules d'ai^ent  les  plus  petites  se  transforment 
directement  en  amalgame  ;  d'autres  plus  grandes 
s'en  recouvrent  et  ne  se  ramollissent  qu'à  mesure 
que  le  mercure  pénètre  dans  leur  intérieur.  En 
tout  cas ,  la  combinaison  s'opère  directement  et 
selon  toutes  les  probabilités  en  proportions  défi- 
nies. Des  expériences  faites  par  les  gens  du  pays 
ont  prouvé  que  le  traitement  des  terres  d'amal- 
camation  s'opérait  aussi  bien  sans  sel  qu'au  moyen 
du  sel;  seulement  dans  ce  dernier  cas  on  ter- 
minait l'opération  beaucoup  plus  vite. 

On  voit  par  conséquent  que  les  seules  pré- 
cautions quon  prenne  pour  éviter  la  perte  de 
mercure ,  et  qui ,  évidemment  »  tendent  à  la  dimi- 
nuer,  consistent  :  i""  à  éviter  de  mettre  un  excès 
de  mercure  au  commencement  de  l'opération  ; 
2®  à  ne  pas  trop  travailler  les  dernières  doses 
de  mercure ,  surtout  à  ne  pas  soumettre  à  une 
longue  trituration  le  bariOy  y  à  jeter  dans  le 
bassin  de  lavage  une  grande  quantité  de  merqure 
pur  ;  4^  à  opérer  1  e  lavage  avec  le  plus  grand  soin 
possible. 

Perte  réelle  de  mercure  et  d argent.  Il  m*a 
été  impossible  de  savoir  au  juste  à  combien  s'é- 
lève la  perte  de  mercure  dans  l'amalgamation  des 


de  mélanger  le  relavé  purifié  par  le  mercure  avec 
l'amalgame  provenant  du  traitement  des  terres 
pour  en  faire  despinas ,  de  sorte  que  la  perte  de 
mercure  se  trouve  en  partie  compensée  par  le 
mercure  natif  qui  provient  du  relavé.  Le  fait  est 
que  toutes  les  fois  qu'on  a  à  traiter  des  noûnerais 
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très-riches ,  on  ne  consomme  presque  pas  de  mer- 
cure ,  ou  bien  on  en  retire  plus  qu'on  n  en  emploie 
pour  l'amalgamation  des  terres.  Ainsi,  suppo- 
sant que  le  minerai  contienne  :2000  marcs  au 
caisson  d'amalgame  natif;  ces  :iooo  marcs  con- 
tiennent environ  280  grammes  de  mercure  natif. 
Or ,  il  arrive  ordinairement  que  plus  des  ^  d'a- 
malgame natif  restent  dans  le  relave  et  ^  passe 
dans  les  terres.  Les  j  de  relave  retiennent  après  la 
distillation  environ  3  p.  100  de  mercure  qui  se 

perd  dans  la  refonte;  et  par  conséquent  de  2 j4 
marcs  de  mercure  qu'elles  contiennent ,  on  n'en 
extrait  que  1 76.  Maintenant ,  pour  extraire  l'ar^- 
gent  de  400  marcs  d'amalgame  natif  qui  passent 
dans  les  terres  y  on  consonmie  1 74  niarcs  de  mer- 
cure, en  comptant  4  onces  de  perte  par  marc 
d'argent ,  et  en  supposant  qu'en  sus  tout  le  mer- 
cure contenu  dans  ces  4^^  marcs  d'amalgame 
natif  soit  perdu,  il  en  résulte  que  toutes  les  fois 
qu'on  traite  les  minerais  d'environ  2000  marcs 
au  caisson ,  il  ne  doit  coûter  rien  au  propriétaire 
pour  le  mercure  employé  dans  le  traitement.  £n 
efièt  lorsqu'on  traite  des  minerais  dont  la  loi  dé- 

))asse  2000  marcs  d'argent  au  caisson ,  on  retire  à 
a  fin  de  l'opération  plus  de  mercure  qu'on  n'en 
emploie  dans  l'amalgamation. 

Frais  (ï extraction  dans  les  ateliers  cCamalga-- 

mation  de  Coquimbo. 

On  évalue  à  cent  piastres  les  frais  d'extraction 
d'argent  en  barre  d'un  caisson  de  minerai  brut,  y 
compris  le  transport  du  minerai  de  la  mine  à  l'a- 
telier d'amalgamation  et  la  mouture. 


3a3  MinB   DAR6B1IT 

Examen  de  différents  produits  du  traitement 

des  minerais  dArqueros. 

Relave  oo  résidu  de  lavage  qui  reste  dans  le 
bassin  du  moulin.  Ce  résidu  le  mieux  purifié  pos- 
sible m'a  donné  : 

Argent 0,8070 

Mercure 0,1305 

Gangue  barytique 0,0450 

Arséniate  de  cobalt  et  quelques 

traces  de  soUoresmultiptea.  «  0,0175 

1,0000 

Ordinaireinent  ce  résidu  contient  7  à  8  p*  iQO 
de  matières  étrangères. 

Terres  ou  farines  d^  amalgamation. 

La  loi  des  terres  qui  ont  été  soumises  au  traite- 
ment décrit  (page  286)  était  0,01 1 1 ,  ce  qui  cor- 
respond à  142  marcs  au  caisson.  L^ess^i  a  été  pris 
immédiatement  après  le  mélange  du  sel. 

Les  mêmes  terres  prises  après  2^  heures  de  tri- 
turation avec  du  sel  et  avant  \ incorporation  du 
mercure,  ont  été  essayées  après  une  digestion 
prolongée  dans  l'ammoniaque  et  m'oqt  donné 
pour  loi ,  0,0104 ,  ce  qui  correspond  à  137  marcs 
au  caisson,  et  fait  voir  la  formation  lente  et 
presque  insensible  du  chlorure  d'argent. 

La  loi  moyenne  des  terres  qu'on  soumet  au 
procédé  d'aqialgamation  à  Coquimbo  est,  à  quel- 
ques exceptions  près,  de  120  à  |3o  n^^rca  au 
caisson. 
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Boues  qui  proviennent  du  lavage  de  V amalgame 

et  qui  sont  jetées  et  emportent  F  argent  perdu 

pour  les  propriétaires  de  minerais. 

• 

Les  boues  provenant  du  traitement  antérieur 
(page  285),  c  est-à-dire  des  rainerais  qui  conte- 
npient  142  marcs  au  caisson ,  n^'ont  doQpé  pour 
loi; 

O9OO055  d'argent,  ^  marcs  au  caisson. 

D'autres  boues  provenant  d'un  ^utrç  qas  de 
traitement  contenaient  : 

o,ooo5  d'argent ,  6,in4  au  caisson. 

C'est  aussi  la  perte  qu'on  remarque  dans  le 
plus  grand  nombre  de  cas.  Cependant  il  m'est 
arrivé  de  trouver  cette  perte  moptée  jusqu'à 
0,001 5  dans  les  boues  lorsque  le  minerai  contenais 
des  parties  sulfureuses  en  proportion  visible. 

Quant  au  mercure  qui  se  trouve  emporté  par 
les  eaux  à  l'état  d'une  extrême  division ,  il  se  dé- 
pose en  grande  partie  dans  les  Hz  blanches  qui 
tombent  dans  le  second  canal  d'écoulement  et 
près  de  l'endroit  où  ce  canal  débouche  dans  la 
première  fosse.  Une  partie  de  ces  Hz  est  recueillie 
et  ajoutée  aux  corps  du  traitement  subséquent , 
mais  la  majeure  partie  se  perd  dans  la  fosse  où 
elle  se  trouve  très-irrégulièrement  répartie  dans 
la  masse  4e  boue  qu'on  jette. 

Cependant  il  arrive  que  le  propriétaire  de  Ta- 
telier  met  de  côté  les  boues  qui  lui  paraissent  plus 
riches  et  qu'il  les  soumet  à  un  second  lavage  plus 
soigné,  qui  consiste  à  faire  passer  les  eaux  de 
lavage  sur  un  plan  très-peu  incliné  et  couvert  de 
pefiux  de  mouton  dont  le  poil  est  coupé  court. 
Les  particules  d'anaalgane  et  de  mercuie  trè»- 
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divisés  étant  retenues  dans  leur  passage  à  tr^ers  le 
poil  de  ces  peaux  nommées  maritalasy  se  sépa- 
rent facilement  du  sable.  Le  travail  est  long  et  à 
peine  couvre  les  frais. 

Résidus  blancs^  nommés  Hz  blanches  {lises 

blancas  ,  p.  290  ). 

Les  Hz  blanches  recueillies  sur  les  peaux  du 
second  canal  sont ,  comme  je  viens  de  dire ,  des 
particules  d'amalgame  sec  et  de  mercure  divisé 

3ui  échappent  au  lavage.  On  les  voit  mélangées 
e  sable  grossier  de  barytine.  Elles  sont  ajoutées 
aux  corps  du  traitement  subséquent,  ou  bien 
traitées  à  part  lorsqu'on  les  trouve  mélangées  de 
parties  métalliques  noirâtres  de  minerais  sulfurés* 
Des  Hz  blancnes  provenant  du  traitement  décrit 
(p.  285  )  m'ont  donné  : 

Argent..       0,0015  18  marcs  au  caisson. 

Mercui'e.       0,0081  52  livres  au  caisson. 

Les  mêmes  résidus  blancs  provenant  d'un  autre 
traitement  et  étant  purifiés  autant  que  possible 
dans  un  lavage  soigné  à  l'augette ,  ont  été  traités 
d'abord  par  Facide  muriatique  pur  pour  dissoudre 
le  mercure  qui  ne  s'y  trouvait  pas  à  l'état  mé- 
tallique. Une  autre  partie  de  résidu  blanc  a  été 
traitée  directement  par  l'acide  nitrique ,  et  on  a 
examiné  si  dans  ce  qui  restait  d'inattaquable  il  y 
avait  du  chlorure  d'argent,  etc.  ;  on  a  trouvé  que 
cette  Hz  blanche  contenait  : 

Mercure  à  l'état  d'oxyde.  .       0,0085 

Argent  métallique 0,0131 

Mercure  métallique 0,4874 

.   Le  reste  était  de  la  gangue ,  et  il  n'y  avait  pas 
de  traces  de  plomb  ni  de  adore. 
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Résidus  noirs  (lises  negras). 

Ces  résidus  se  forment  lorsque  le.  minerai  se 
trouve  chargé  de  parties  sulforeuses.  On  les  re- 
cueille comme  les  précédents  sur  les  peaux  du 
second  canal. 

Les  résidus  provenant  de  l'amalgamation  des 
minerais  charges  de  cuivre  panaché  et  de  cuivre 
gris  des  travaux  inférieurs  de  la  Descubridora , 
m'ont  donné  pour  loi  plus  de  loo  marcs  d'argent 
au  caisson,  tandis  que  le  minerai  brut  en  con- 
tenait 35o  au  caisson,  de  sorte  que  dans  ce  cas 
près  dti  tiers  d'ai^aat  avait  échappé  à  TactioD  du 


mercure. 


Argents  bruts  (pinas). 


On  distingue ,  comme  je  viens  de  dire ,  deux 
sortes  de  pifia. 
^  I.  Pifia  de  relave. 

a.  Piila  de  benefido. 

i)  Pina  de  reluire.  Cest  une  agglomération 
de  particules  d'argent  qui  n  avaient  pas  passé  par 
l'état  d'amalga^ie  artinciel  et  qui  se  désagrègent 
assjez  fecilemept  da^s  les  doigts.  On  reconnaît 
cejtte  espèc§  d'^ent.hrut  par  la  couleur  noi- 
râtre du  g^in  et  sa  Ë^ê  cpïiésion.  Sa  pesanteur 
qpéfdfique  est,  ^i8.  £lle  .contient  ordinaire- 
ment 5  à  6  poqr  ceiit  de  substances  étrangères. 

Gomme  cet  argent  est  dWe  densité  beaucoup 
plus  grande  que  ç^ïui  qui  provient  de^  l'amalga* 
ma^on ,.  les  pinas  de  reluire  posent  souyent  plus  dé 
5oo  marcs,  taîndis  que  celles  deTàmalgamation  ne 
pèsent  ordinairement  que  5o  à  60  marcs.  ^ 
Tom^  XX,  1841  •  ao 
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Voici  la  composition  d'une  pina  de  cette  espèce 
que  j'ai  analysée: 

Argent 0,9*5 

flésidu  insolable  daDs'raoide  nitnqve.  ^010 
Mercutie  et  quelques  tcaoes  deocbalt^ 

d'arsenic  et  de  fer.  .  « 0,036 

i^Oêo 

2.  Pifias  de  henejîcïo.  L'argent  br'ut  qui  pro-» 
vient  de  ramaJgamatk)n  est  poreux,  mais  9  ne  se 
désagrège  pas  comme  le  précédent;  il  est  ausâS 
beaucoup  plus  blanc  que  celui-ci. 

Sa  pesanteur  spécifique  e^  de  6,58. 

Ces  jpiâas  ont  ordinaii*eaie&t  2  .à  3  ^^T'dBiittde 
substances  étrangères  et  point  de  gangue. 

La  pina  d'amalgamation  qui  provenait  du  même 
minerai  que  dèHé  de  relavêdrat^^ns  de  donner 
l'analyse  m'a  donné  : 

Argent 0,9155 

Mercure.  .  .  .      0,035 

Où  \ùh  que  ces  deux 'espèces  d'àhrg^fil;  brut  ne 
âîfièrentque  parla  quaiitité  de  gangue  et  de -quel- 
ques traé'es  de  pairties  cc^baMft^e^'suifiii'éës'àiii  ad- 
iièréht  aà  grain  tiu  re&t>e  t*  ^tir  restent  datis  là 
DÎna  delà  préïùiiffe  e^îfce.'^artt  à *fe "propor*- 
tîon  '  de  hiÊfrcotfe,  éffe Vîft  itofûjoftirs  fe  toême  jjotir 
là  même  quantité  'd'argent  pur.  C^t  tm  ^axnaS^ 
famé  qiii  reriTefme  'tfnvîtdn  iB  atfotti^s  'd'^rgeitt 
leur  I  atome  de  tnfercure.  Ce-dertiîer'aftOftïie'ne 
'en  va  que'lor'squeTitrgeirt  pas^e  à  l'état  de'fîirfdti, 
ou  lorsqu'on  cb^toiffei'amalgàïùe  ain^ugedair  e& 
vases  ouverts. 


,  m 


or 


^  . , 
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Argent  en  barres. 

L'argent  en  barres  qui  provient  du  traitement 
sans  plomb  est  presque  fin.  U  ne  contient  pas  de 
traces  de  cuivre  ni  d  or. 

Les  barres  essayées  m'ont  donné  pour  loi  : 

0,993  11  din.     22  grains. 

0,996  11  22  $ 

0,997  11  23  j 

Ce  qui  manque  à  la  loi  totale  est  probablement 
du  mercure.  Les  barres  qui  proviennent  du  traite- 
ment au  plomb  ont  une  loi  inférieure  qui  descend 
quelquefois  à  0,778  et  au-dessous. 

La  scorie  qui  provient  de  la  fusion  des  pi  Aas  de 
relave  est  d*un  bleu  de  cobalt  à  cause  du  cobaltque 
renferme  le  relave.  Cette  scorie  est  remplie  de  glo- 
bules d'argent  fin  ;  on  la  concasse  et  on  la  broie  dans 
le  moulin  lorsqu'on  est  à  moudre  les  minerais  riches 
de  rancho. 


é      *  t 


RÉSULTATS  PRINCIPAUX 

Des  expériences /aites  au  laboratoire  de 
MarseUle  pendant  tannée  1840; 

Par  M.  DIDAT,  Ingénieiir  dtt  minet. 


lo  HouiUe  de  CoUobrières  (  Var). 

Elle  provient  de  travaux  de  recherche  eiitr?^  ' 

Inis  sur  un  petit  lambeau  de  terrain  houiUert|ue 
'on  trouve  dans  le  territoire  de  la  commune  de 
Gollobrières ,  et  dans  leauel  on  n'a  reconnu  jus*' 
qu'à  présent  qu'une  seule  couche  de  o'^^So  à^i 
mètre  de  puissance. 

L'échantillon  analysé  a  été  pris  à  une  distance 
de  ao  mètres  environ  des  affleurements.  H  est 
très-friable,  brûle  avec  une  belle  flamme  et -en 
se  boursouflant  beaucoup.  Calciné  en  vase  dos , 
il  donne  un  coke  bien  agglutiné.  Il  est  composé 
de  la  manière  suivante  : 


Matières  volatiles.  .    0,280 

Charbon 0>630 

Cendres 0,090 

1,000 

Les  cendres  contiennent  : 

Carbonate  de  chaux.  .  .  .    0,067 

Oxyde  de  fer 0,155 

Ai^ .    0,778 

1,000 

lie  pouvoir  calorifiqv^e  de  cette  houille  e^  de 
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ofid'J  ;  c#tii  dt9  yitlièirts  toktiliear  art  #av  coosé* 
quent  de  0,267.  Elle  contient  0,0113  de  pyrites. 

'  '  \  )  i 
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Matières  Tolatilet. 

Charbon 

Gendres 


liT 


o,5a4 
0,45a 

0,024 


^  ■■  U  J  l  »■* 


■li-TVTT 


(î) 


0,535 
0,265 
0,200 


m        M4vti4Hs.^iw*»f}^,. 

"  .   '   tA}mposftfonâes  eenA'êi,  "    ' 

Argile.  / ,  ,• 


,  '  / 


^)-  ■    .  -  i) 


1,000 


rr 


0,fet'       t      d^iog^ 


.fV>39 


=FÏ= 


,'  t  »     •  •       i 


■**^ 


1,000 


<v*44 


é,256 


o»ioo 
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^Ces  ,j^è\ix  ^cBantiïîotis  Se  lignite  proviennent 

iC^Vr^  l^^P^^^^^"* ^^  la  couchedîte  du  gros 
rocAer.'  T\faîs  le  f>1*étiïî6i''  ^présenté  Ifi  charpotf 
non  altéré,  tandis  que  le'si^ébiià'  à  ^té  ptJsf  rfanô 
le  voisinage  flHWè  niottl*èffe>f  l^aw  êfrl  compacte, 
dur  et  d'unj^^  éclatant;  l^kûtt^e  est  terreux, 
pulvérulent  et  dlun  briin  noirâtre.  ÏXêduction  faite 
des  cendres, USD, en  ne  tenant  compte  que  de  la 
partie  conibustible ,  an,,»»Jt,.qH«,c;e,,^rWSr,4;3n- 
tient  une  bien  _plus  forte  proportion  de  matières 
volatiles.  l^^To    "'"'^^  *oîr..o-.. 

Le  n**  (i^vïJWItiento,oi6  de  soufr^:^  sèit  à  l'état 
natif,  soit;^;|*^at  de  pyrites;  le  n°  (2)  n'en  ren- 

'^^^df^iffiâS^i^''à'^«W  cm'ils 
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peuvent  donner,  et  jlieqQ^iu  potiitr  eà  oommence 
le  dégagemenir  cle»  bunea^  ik»  ]^dtnt,  le  pre- 
mier 0,0916^  et  le  second  0,320. 

Maialapius  grande  diflRârence  entre  ces  deux 
charboiift  eàt  celle  que  Ton  remarque  lorsqu'on 

pnotasse.  Le  lignite  non  a^J"^^  «ç  P^4  Pf^v\fi 
rien  de  son  poids,  et  la  dissolution  saturée  par 
racide(  ^ttêlique^  W»  dWfWft  qu^n  pp^pil^é  indo- 
sable.  Le  charbon  de  moulière  se  dissout,  au 
CMrtfftite,  pfrésque  f 0fi)pféteiivéiit>  eii»  ne  laissant 
ponr  résidu  que  la  partiie  teireu^e.  La  matifève 
cliarbonaeuse;  dati»  ce  l^nîte  oltévé;  wkt  doBC 
entièrement  passéi*  à  Tétât  ^iihnttiev 

Le  précipité  d'ulmiNife,  deesé^ké*  b  ttiie  tempe- 
latare  utt  fêu  6«^péneur«  à  loa"*»  pèsao^^^i  ^ 
qui  corresjkttid  à  a,tii3  jde  carbone. 

3^  ^otàrbe  4^  Lau:^ànier  (  Bassei^iAlpôi  y 

14e  yallûjcl  du  LâU2àn^er ,  situé  au  nord-êst  é^p 
Bftvcelo|niielte ,  près  de  1  la  frontière  du  Piémont, 
penienste  otusTeui'd  eoupjjicfcs  ,*  cioii'  qudvftjc^unes 
ont  élé< .  1  obfét  d^i  ibeatolivca.  d'exolei^oa;  La 
tourbe  est  en  couches  peu  étendues ,  et:  dèat 
Fépaisseurne  dépasse  P^s  jo  centimètres;  elle  est 
en  général  mêlée  de  beaucoup  de  terre.  Un  échan- 
tH\o^  e^^isi  et  biw  dessédié  a  ci^é  trouvé  epnjiposé 


.    Matlkeaml^tika.  .  .  .'  .  .  0|fi8i| 

ChadMjn .  ,#«990 

Ciendtes Q,a30 

•  1,000 

Son  pouvoir  calorifique  est  dé  0,^57. 


t  t 
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Les  cendres  contieDûent  : 

CarisoDSte  et  sulfite  de  chaux.    0,077 
Oxyde  de  fer 0,339 

Sable  et  argile 0,584 

*.  

1,000 

n  est  douteux  que  Texploitation  de  cette  tourbe 
puisse  oflfrir  de  Favantage. 

4*  Gxpse  de  Carquairanne  (  Var  ). 

Trois  échantilloDS  de  gypse  de  Garquairaime 
ont  été  analysés  dans  le  but  de  rechercher  lequel 
serait  le  plus  convenable  pour  les  usages  ordi- 
naires. Us  ont  tous  été  pris  dans  la  même  carrière , 
mais  à  des  niveaux  différents. 


San 

0sx4«  d«  fer .  . 

AreiU 

Salfate  de  chaux. 


(I) 


o.aM 
o.oiS 
o,o53 
o,7i5 


(a) 


0,195 
o,oi5 
0,061 
0,739 


1,000      I      1,000 


(3) 


0,903 

o,o33 

ô:S5 


1,000 


On  n'y  A  pas  troirvé  de  traces  de  carbonate  de 
chaux. 

5*  Calcaires. 

A.  Calcaires  des  Camoins  (Bouches-du-Rbône). 
On  exploite  dans  le  terrain  d'eau  douce  des  Ca- 
moins, près  de  Marseille,  un  calcaire  areileux, 
tendre  et*  friable,  qui  a  été  employé  ",  sous  le  nom 
de  craie  ^  dans  plusieurs  fabriques  de  soude.  Les 
analyses  ci*après  ont  été  faites  dans  le  but  de 
reconnaître  ceux  de  ces  cafcaii^  que  leur  pureté 
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pourrait  perodettre  d'emplover  pour  la  prépara- 
tion du  blanc  de  Troyes. 

On  remarquera ,  en  outre ,  que  le  n*  (3)  don- 
nerait une  bonne  chaux  hydraulique. 


Oxyde  de  fer  et  argile,  .  .  • 
Carbonate  de  chaux 


Eau. 


(I) 


0,010 

Oj035 
0.955 


1,000 

I 


(a). 


0,014 
o,o35 


(3) 


(4; 


1,000 


6,0^1 
0,175 
0,804 


1,000 


o,oo3 
o,oi5 

o,97î» 


1,000 


Eao.  .    ......... 

Oxyde  de  fei'  et  argile.  . 
Carbonate  de  ehanx.  .  . 


•  »..,,' 


(5) 


(6) 


(7) 


(8) 


o,o53 
0,oai 


0,008 
-Oio35 
0.957 


0,029 
'o,o3o 

0,94" 


1,000 


1,000 


1,000 


o,o56 
o,o33 
0,911 


1,000 


Eaa.    .    .    .  .  

Argile  et  oxyde  de  (er. 

Sable 

Carbonate  de  cbms.    . 


*f-—^'^^-^ 


\  - 


(Se 


(10)/. 


0,033 

0,041 
0,006 
0,9*1 


1,000 


».oi4 

^o53 


«• 
o, 

o,o36 
0,887 


1^000 


(II) 


•^ 


o,OQr7. 
0,044 
0,039 
0,890 


1,000 


■■^i 


B.  Calcaires  pris  sur  le  tracé  du  canal  de 
Marseille^   Tous  ces  calcaires  ont  été  analysés 
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dans  le  bot  de  rechercher  si  qaelcraes-niis  Jentxe 
eux  pourraient  donner  des  clrâux  hydrauliques. 


'rr 


Oxyde  de  fier,  .  .  . 
Âr^e 


0) 


o,o8a 
o,oo5 
0,075 
0.338 


1,000 


(a) 


(3) 


o,o55 
0,01 5 
0,335 
•.595 


1,000 


0,060 
o,o35 
0,390 
o,5i5 


1,000 


1,000 


Ean 

Oxyde  de  fer 

Arçile , 

Ca^oD4te  à/^  ehamç 


(6) 


•.040 
•,oa5 
é,a5o 
•,685 


l,ooo 


(7) 


o,oa4 
0,026 
o,aa5 


1.000 


(«) 


o,oa5 
o,o3o 
o,iao 


x,ooo 


G)) 


o,oo5 
0,035 
q.ioo 


XyOOO 


(i)  Calcaire  pris  auprès  de  la  mine  de  ligniie 
de  Coudoux.  La  petite  quantité  de  bitume  qu*il 
renferme  lui  donne  un  aspect  très-ai^leux  et  loi 
airak  hit  attiîbiier  des  propriétés  hydrauliques 
quM  n^  pc^ssède  qu'à  un  faible  degré. 

(i)  Calcaire  provenant  de  tmn  des  puits  des 
TaUUides^  B  donnerait  une  chaux  éminemment 
l^draulîmie ,  et  même  un  ciment  naturel. 

(3)  Calcaire  du  souterrain  de  Saint^Chris^ 
tophe.  La  quantité  d'argile  qu'il  contient  est  un 
peu  Vrop  £6rte  po\ur  qy'oif  puf:^r^n;iplQy^  comme 

.  jliçrre  à  cimenU 

(4)  (5)  (6)  (7)  Calcaire  de  la  tranchée  dite  de 


GoRtard.  li«  n"**  (6)  et  (7)  dcmnersîetit  des  ehmix 
éminemment  h jctranltques  ;  '  les  n*^  (4)  ^  (5)' 
seraient  trop  argileux  pour  pouvoir  semr  à  eel) 
usage. 

(8)  (91)  Ckkaipes  de  la  carrièn  du  peni  de 
Feimêx.  Ik  doBinniwit  des  chmat  buÀeu^iDt 
bjMlranlîques.  > 

G.  Côdcmres  de^  mimef^  de  JMoodmè 
(  Boidbeft^ii-iÔi6D«  )s 


£y'i^«-  ; M 

Oxya«   de    fer 

GirbqnaUd*  dhêmx,  .  .  .  ; 
Ar^ple ' 


^m9m 


(i)  Calcaire  formant  le  banc.ifiXiffqa^dm^re 
les  deux  feuillets  de  la  couche  dite  au  Gros- 
Rocher.  £*ëchanti))on  analyse  pst  topir;  grillé, 
il  brûle  a^çç  ^amnae ,  ç^.  iJ^Y|p<flt  (jTijHf  plane  jau- 

flaire.  >  1 1    I 

(2)  CaPcaire  du  même  banc  pHi*  dans  une 
moulière^  l^a,  matière  bitumineuse  a  complète- 
ment disparu  ^  ain^i  que  le  carbonate  de  magçé- 
sîe ,  probablement  entrain^  à  l'état  c(é  sqlfate.  On 
remarque  aussi  une  diminution  considérable  daiia 
la  teneur  en  pyrite. 

(3)  Calcaire  provenant  de  F  un  des  bancs  de 
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la  couche  dite  de  Quatre-Pans.  D  est  d'un  blanc 
grisâtre;  il  ne  renferme  ni  oxyde  de  fer  ni  car- 
bonate de  magnésie. 

(4)  Calcaire  du  même  banc  pris  dans  une 
meulière.  H  ne  difi%re  du  précédent  que  par  la 
disparition  complète  de  la  matière  bitummeuse 
et  la  présence  d  une  petite  quantité  d'oxyde  de 
fer.  Peut-être  cet  oxyde  provient-il  de  la  décom- 
position de  pyrites,  qui  alors  auraient  été  primiti- 
vement en  plus  forte  proportion  dans  cet  échan- 
tillon que  dans  celui  n*  (3). 

D.  Dotomie  de  Z?^ne  (Basses- Alpes).  Cette 
dolomie ,  que  l'on  trouve  dans  les  plàtrières  de 
Digne  et  dans  la  plupartde  celles  du  terrain  juras- 
sique ,  présente  un  aspect  bien  diflférent  de  celui 
des  dolomies  contenues  dans  les  calcaires  juras- 
siques ou  crétacés  de  la  Provence.  EUle  se  divise 
en  feuillets  dont  Fépaisseur  atteint  à  peine  i  cen- 
timètre ,  et  dont  les  surfaces  paraissent  quelque- 
fois enduites  d'une  matière  verdâtre  assez  sem- 
blable au  talc.  Sa  densité  est  considérable,  mais 
elle  se  brise  très-facilement. 

Elle  contient  : 

Eau. 0,054 

Oxyde  de  fer 0,025 

Carbonate  de  chaux.  •  .  .  0,321 

Carbonate  de  magnésie.  .  0,260 

Argile 0,340 


ta 


1,000 

Les  deux  carbonates  y  sont  donc  dans  la  pro- 

Krtion  d'un  atome   de  l'un  pour  un  atome  de 
utre. 


DÉ   liAkâEIttE. 


1 , 


3,7 


6*  Grès. 


Eau 

Sable 

Oxyde  de  fer , 

Carbonate  de   chau.  .  •  . 


(I) 

(a) 

o^oaS 

0,014 

0,768 

0,410 

o,o38 

0,040 

» 

0,536 

0,106 

» 

0,043 

» 

1,000 

1,000 

(i)  Grès  des  ens^irons  (tj4pt(  Y auduse).  H 
appartient  à  Fétage  des  sables*  qui  forment  la 
base  du  second  terrain  d'eau  douce  de  Provence. 
On  l'emploie  à  Tusine  de  Yelleron ,  en  le  mêlant 
avec  1/6  d'ai^ile  de£édoin,  pour  faire  un  pisé 
qui  sert  à  construire  l'intérieur  du  cubilot  et  le 
creuset  du  hautrfourneau. 

(2)  Grès,  calcaire  intercalé  dans  le  terrain  à 
lignite  de  Manosiipie  (  BassesrAlpes  )• 


4W         1 
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7^  Terres  végétales. 


Osj6e 


'I> 


^3) 


o3i6 
0,2-4 

Oy060 

o3o3 
o,o4; 


0,330 
O7065 
o^33o 
0^5 


lyOOO 


0,1^ 


f€ 


« 


I  o,i5o 
0,0^  j   OrOiV> 
0,278  1  04^ 
o-ofii  J 


0,040 


1,000 


akHA^aiiM 


1,000 


o3 


!    (^/ 


«  •  .  •  •  j  0,191 

:  o.'âi 

Oxjcie  de  &r.  .  «  .       o,o36 

i 


::    I   c«)       ci^   j 


(10) 


•,o8(2  j  oj$i5  .  Cb^ao 

o4«S  )  o34ft^  «^^^ 
o^m .   «1069  •  <^i42 


I 


4XÏ)  1    <i4  i    jU) 


•  •  • 


Sable.  •  . 
Argile.  .  . 
Oxjde  de  fer.  . 
Carbonate  de 
HiuBoa  ci 


« 


0,535 
o3o5 
o,o3o 
0,10a 
0,038 


],doo 


"•^ 


0,255 
0,5 1 5 
0,040 
o,ii3 
0,077 


1,000 


itrfM*A^ 


.  I 


à  ym      <  I  t       i 


o,ix> 
o,3i5 
0,065 
0,3931 
o,io3 


1,000 


0,27» 
0.608 
0,075 

0!,O21 


1,000 


0,628 
OJD«5 


O,0il 


-05) 


o,5oo 

0.405 
o,o55 
o,oai 
0,019 


1,000 


line  de  Charam'^ 
iches-do-Rhôoe  >i 
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(i)  Tsrre  du  jardin  situé  demnt  la  maison 
d habitation. 

(a)  Tsrre  prise  au  fond  du  €anal  dirrigation. 
Elle  est  d'un  gris  cendré^  et  contient  beaucoup 
de  petites  racines. 

(3)  Terre  des  Paluds  de  Noves.  ÉUe  est  d'un 
bruo  noirâtre,  et  donne  une  forte  odeur  d'hydre* 
gène  suUuré  lorsqu'on  la  traite  par  un  acide.  Elle 
contient  une  trace  de  muriate  de  chaux ,  comme 
la  terre  des  Paluds  du  Thor  (  Vauduèe) ,  qui  est 
la  véritable  terre  à  garance  {  mai^  elk  en  difi&re 
isu>tablepient  par  le  reste  de  k  cempoeîtion  y  aind 
cpie  de  ceUe  des  Paluds  d'Orakige^  où  la.  garaiïce 
est  aussi  cidttvée.  Les  deux  terres  il  gacttiiee  de 
Vaucluse  sont  beaucoup  plus  riches  en  carbo- 
nate de  ckabx  ^  et  ne  contiennent  <}ifee  twix  i/% 
pour  cent  de  sable. 

(4)  (5)  (6)  (7)  (8)  Terres  de  Sainte -Tulle 
(!Bd6Ses-Alpes). 

(4)  Terre  prise  rm  iptartier  de  Repentance , 
sur  le  terrùin 'tertiaire  supérieur  (  allumions  an^ 
ciennes).  Elle  est  d'une  couleur  rougeâtre.  On  y 
cultive  les  céréales  et  l'amaedicr  qui  donnent  des 
produits  médiocres. 

a^  Terre  prise  au  quartier  de  la  Burlière. 
Coiueur  d'iocre.  Méote  pesilâoii  géolo^que  et 
même  culture  que  Ja  y écédente.  Produits  meil- 
leurs. 

(6)  Terre  prise  du  quartier  du  Plan,  sur  les 
oMuvions  modernes  ^  la  Durance.  Elle  donne 
d'aMâi  &on*)pMdiibà  ^ntsésCales  et  {ihntes  four- 
«^èrea. 

(7)  Terre^  prise  duqwartier  djÈnterm^  ^  smt 
le  êiivain^lçmolms9e^  'jSÉajdocjrée  oomoie  «beov^ 
baat  daMJecomyqitjdaKeigwiSy  elle  pim^nÂ^R 
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abondance  des  céréales  et  des  plantes  fourragères , 
mais  exige  beaucoup  d'engrais. 

(8)  Terre  prise  au  quartier  de  Suriane ,  sur 
les  aUuvions  modernes  de  la  Durante.  Très- 
fertile  en  céréales  et  plantes  fourragères. 

(9)  Terre  du  château  de  Menpenti ,  près  de 
Marseille.  Elle  contient  des  débris  de  bois  et  de 
charbon  qui  lui  donnent  une  couleur  noirâtre. 
Elle  n'est  pas  cultivée* 

(10)  (11)  (13)  (i3)  (i4)(i5)  Terres  de  Sainte- 
Eulalie ,  près  dIHyères  (  Var  )  ,  prises  sur  un 
terrain  de  transition  formé  de  grès  et  de  schistes 
micacés.  On  y  cultive  les  céréales  et  les  oliviers. 
Les  plantes  fourragères  n'y  prospèrent  pas. 

^"^ Minerais  deJer.^—L.  Hydrates  alumini/ères^ 


1 

l  < 

£au.  ..•»•••• 
Carbonate  de  chaujt. 

'Alumine 

Peroxyde  de  fer.  . 
Argile 

Rithesse  en  fer. 

(0 

(^) 

(3) 

(4) 

0,217 

» 

0,268 
0,^ 
0,255 

I>000 

o,i5o 
0,291 
0,1  S5 
0,114 
0,260 

0,1 15 

» 
0,140 
o,5i5 
o,23o 

0,090 

• 
0,020 
0,600 
0,390 

1,000 

1,000 

1,000 

o»i79 

0,079 

0,355 

o,4i4 

ÎJ 


•  (i)  Minerai  des  Bomix  (Bonches-du-Rhône  )• 
Il  appartient  y  comme  celui  dont  l'analyse  a  été 
donnée  l'année  dernière ,  à  la  formation  néoco- 
nuenne;  .mais,  il  «a^âifiène  y  sous  le  rappofit  mmé^ 
iaV>flMf'*^».^^'^^  4^'^  art^  imimiemeat  composé 
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de  grains  qui  paraissent  soudés  les  uns  aux  autres 
sans  ciment  visible ,  et  qui  se  désagrègent  très- 
facilement. 

(2)  Autre  minerai  de  la  même  localité.  Assez 
semblable  au  précédent;  seulement  il  contient 
entre  les  grains  une  assez  forte  proportion  de 
chaux  carbonatée  lamelleuse. 

(3)  Muterai  de  Fonts^ieille  (  Bouches -du- 
Bhône  ).  Il  appartient  à  la  même  formation  que 
les  précédents  ;  mais  la  structure  granuleuse  y  est 
moins  apparente  ;  son  aspect  se  rapproche  plutôt 
de  celui  d'une  hématite  brune. 

(4)  Minerai  du  Pas  de  Peirujr  {y^v) ,  dans 
le  même  terrain  que  ceux  des  Baux  et  de  Font- 
vieille.  Il  est  en  masses  compactes,  rarement 
oolithiques.  Le  gisement  ne  paraît  pas  être  très- 
abondant. 

C.  Carbonates. 


Eau  et  matières  charbonneuses. 

Peroiyde   de   fer 

Carbonate  de  fer 

—         de  manganèse.    .   .  . 

•<—         de  chaux.  ...... 

-i»         de  magnésie 

Argile 


Richesse  en  fer. 


(I) 


0,074 
0,040 
0,646 
0,0/iS 
0,046 
0,079 
0,007 


2,000 


0,33 1 


(i)  Minerai  de  Saint -Geniez-de-Dromont 
Tome  XX^  i84i.  ^i 
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(Basse»-Aîpes  ).  C'est  un  fer  spatbîque ,  en  partie 
décomposé  à  la  surfece ,  qui  accompagne  le  gise- 
ment d'anthracite  de  Saint-Geniez.  Ces  deux  sub- 
stanees  forment  une  coudie  régulière  intercalée 
dans  le  terrain  du  lias. 

(2)  Minerai  de  CoUohrières  (  Var  ).  H  consti- 
tue un  petit  nerf  d'une  épaisseur  deo*,5  à  o",io, 
qui  divise  la  couche  de  houille  de  Gollobrières 
en  deux  parties  presque  égales.  Il  est  d'un  gris 
clair,  compacte  et  trè^dur. 


R^^U^TATS  PRINGIP4UZ 

Des  expériences  faites  qu  laboratoire  â£ Angers 

pendant  ïcmn^e  1 840  ; 

|>^r  MM.  SENTIS  et  LECHATEtlER,  Ingqiiearcd^  minei. 


«« 


i""  Essai  de  la  houille  extraite  d'uujfmtf  de  reci^r- 
ckes  ouvert  q  i5o  mètres  de  Iq  Guignardière  ^ 
commune  de  Liené,  arrondissement  d*Ancenis 
(  Loire 'Inférieure  ).  ^  ]\if  ,Seoti5.) 

Cette  houi))^  provient  de  recherches  exécutées 
en  1 84^t  ^^  dehors  des  limites  de  la  concession 
des  Touches,  sur  une  couche  de  o^.Ço  de  puissance 
à  la  surface,  et  de  i  mètre  à  la  profondeur  de 
^  mètres.  L  analyse  a  été  faite  sur  un  des  échan- 
tillons les  plus  pur^  pris  à  •)  métrés  de  profon- 
deur. La  houiHe  est  terreuse  ;  par  la  calcination 
elle  ne  change  pas  de  forme,  mais;  e41e  prend  une 
teinte  d*un  gris  de  fer.  Les  cendres  sont  légère- 
ment calcaires ,  faiblement  colorées  par  f oxjde 
de  fer. 

Composition  : 

Cc*e 58,5 

Cendres lp,5 

Matières  Tcrfatiles. .  .  .      S1,0 

2?  Es^ai  delà  houille  extrente  d'un  puits  de  recher-- 
ches  au  nord  de  Plogcff,  cap  Sziain  (  Finistère). 
<M.  fieotis.  } 

T^  rftiyly  MV^IMlUt  W  W^  ^^^^^^  ^  I2'°,5ode 
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profondeur  y  une  amande  d'environ  o°^,5o  de 
puissance.  La  houille  est  d'un  noir  de  velours; 
elle  a  un  éclat  résineux  ;  elle  est  tendre  et  fra* 
gile.  Sa  cassure  est  conchoïde ,  très-brillante  ;  les 
Iragments  ont  une  forme  à  peu  près  cubique. 
Elle  brûle  facilement  avec  flamme.  Par  la  cald* 
nation ,  elle  se  fond  et  donne  un  coke  boursouflé 
d'un  éclat  argentin.  Les  cendres  sont  légère- 
ment rougeàtres.  La  densité  varie  de  i  ,27  à  i  ,29. 

Composition  : 

Coke 63 

Gendres 12 

Matières  volatiles.  •      25 

100 

Un  gramme  a  donné,  avec  4o  gr.  de  litfaarge , 
30,75  gr.  de  plomb. 

y  Essai  de  diverses  variétés  de  houille  exploit 
tées  dans  le  département  de  Maine-et-Loire. 
(  M.  Lechatelier.  ) 

Le  terrain  houiller  de  la  Basse-Loire ,  qui  se 
développe  dans  les  départements  de  Maine^t- 
Loire  et  de  la  Loire-Inférieure ,  appartient  à  la 
zone  supérieure  des  terrains  de  transition ,  dont 
il  forme  la  partie  anthraxifère.  L'âge  de  ce  ter- 
rain carbonifère  est  déterminé  par  ses  relations 
avec  les  terrains  qui  l'avoisinent  ;  mais  ce  serait 
une  erreur  de  croire  que  le  combustible  qu'il 
renferme  soit  pour  cela  de  Tanthracite ,  comme 
on  le  suppose  généralement.  On  exploite  dans  la 
Loire-Inférieure  de  la  houille  grasse  très-propre  à 
la  forge  et  à  la  fabrication  du  coke.  Dans  le  départe- 
ment de  Maine-et-Loire  les  charbons  qu'on  extrait  ^ 
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sont  plus  ou  moins  maigres;  mais  un  petit  nombre 
d'entre  eux  seulement  se  rapprochent  tout  à  fait, 
par  leur  sécheresse,  des  anthracites.  L'anal jse 
immédiate  de  seize  variétés  qui  sont  exploitées 
a  donné  les  résultats  consignés  dans  les  tableaux 
suivants.  Ces  recherches  n'ayant  pour  but  que  de 
faire  connaître  la  nature  du  combustible,  on  a 
choisi  les  échantillons  les  moins  mélangés  de  ma- 
tières terreuses,  mais  représentant  cependant  la 
composition  moyenne  des  couches. 
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Concession  de  Layon  et  Loire. —  N**  i .  Petite 
veine  Goismard  ou  du  Roc.  Houille  brillante , 
en  fragments  prismatiques ,  entremêlée  de  nerfe 
ou  parties  terreuses;  poussièr^noire.  Coke  agglo- 
méré^ peu  boursouflé,  d'un  gris  métallique. 
Cendres  blanches  avec  parties  rouges ,  non  effer- 
vescentes. 

W  2.  Grande  veine  Goismard  ou  du  Roc. 
Houille  pulvérulente,  un  peu  terne;  poussière 
noire.  Coke  peu  boursouflé,  très-solide.  Cendres 
grises,  non  effervescentes. 

Ces  deux  couches ,  séparées  seulement  par  une 
couche  de  schiste  peu  puissante,  sont  intercalées 
dans  un  système  de  couches  de  grèsfeldspathique, 
très-connu  sous  le  nom  de  pierre  carrée.  Cette 
houille  est  vendue  en  partie  pour  la  forge. 

W*  3.  Couches  du  Bocage.  Ces  couches  for- 
ment la  principale  ressource  de  la  mine  de  Layon 
et  Loire  ;  elles  sont  très-irrégulières  ;  leur  puis- 
sance va  quelquefois  jusqu'à  lo  mètres.  On  dis- 
tingue deux  couches ,  celle  du  nord  et  celle  du 
sud  ;  mais  souvent  elles  se  ramifient  en  branches 
qui ,  plus  loin ,  viennent  se  réunir;  quelquefois 
1  une  des  deux  couches  principales  disparait.  La 
houille  s*abat  en  fragments  irréguliers  à  surfaces 
fortement  striées  ;  poussière  noire.  Coke  peu 
boursouflé,  défonmé;  Cendres  grises,  non  effer- 
vescentes. Le  grisou  est  très-abondant  dans  ces 
couches  ; -on  ne  peut  travailler  qu'avec  la  lampe 
de  Davy 

W  4-  Couche  de  Bel-Àir.  L'échantillon  pro- 
vient ci"un  puits  de  recherches  ouvert  sur  une 
couche  qui  n'a  jamais  été  exploitée  d'une  ma* 
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nière  suivie.  Houille  pulvérulente ,  terae.  Coke 
peu  déformé ,  non  aggloméré.  Cendres  rougeàtres, 
très-effervescentes. 

M*  5.  Puits  de  tOuest.  Couches  intercalées 
dans  la  pierre  carrée ,  formant  le  prolongement 
des  coucnes  Goismard  ou  du  Roc.  Houille  menue , 
terne.  Coke  boursouflé ,  très-déformé.  Cendres 
blanches,  non  effervescentes. 

Concession  de  Montjenn.  On  exploite  par  un 
seul  puits,  celui  de  Saint-Nicolas,  quatre  couches 
irrégulières ,  présentant  seulement  çà  et  là  quel- 
ques amandes  exploitables. 

N"  6.  Couche  no  i .  Houille  grasse  brillante , 
pulvérulente  ;  poussière  légèrement  brune.  Coke 
i>oursouflé.  Cendres  blanches ,  légèrement  effer- 
vescentes. 

N*  7.  Couche  n*  4-  Houille  pulvérulente , 
grasse  ;  poussière  légèrement  brune.  Coke  bour- 
souflé. Cendres  rougeàtres ,  effervescentes.  Cette 
couche  a  pour  toit  des  couches  de  pierre  carrée. 

N<>  8.  Houille  extraite  des  recherches  du  puits 
Beausoleil  abandonné ,  pulvérulente  ,  maigre  ; 
poussière  légèrement  brune.  Coke  aggloméré , 
un  peu  boursouflé.  Cendres  grises,  effervescentes. 

Concession  de  Saint-Georges-sur-Loire.  — 
No  9.  Puits  de  F  Arche.  Près  de  la  limite  nord 
du  terrain  houiller 9  k  Layon  et  Loire,  Saint- 
Geopges-sur-Loire  et  Saint-Germain-des-Prés  , 
sur  une  étendue  de  plusieurs  lieues,  onn  a  jamais 
trouvé  que  des  veinules  non  exploitables  d'une 
houille  très-grasse,  dont  cet  échantillon  forme  le 
type.  Houille  en  fragments  prisma tiennes;  pla- 
quettes de  chaux  carbonatée  et  de  pyrite  de  fer 
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dans  les  fissures;  poussière  brune.  Coke  bour- 
souflé. 

Concession  de  Chaudejonds.  —  N*  lo.  PuUê 
Sainte-Barbe ,  à  la  limite  sud  du  terrain  houiller. 
Houille  anthraciteuse  d'un  éclat  sris^  pulvéru- 
lente*  Coke  non  déformé»  Gendres  blanches ,  non 
effervescentes. 

N*"  1 1 .  Semblable  k  la  précédente.  Elle  a  été 
exploitée  près  de  Saint*Lambert ,  dans  un  étran- 
glement du  terrain  houiller  «  Tous  les  travaux  de 
cette  mine  sont  abandonnés. 

Concession  de  Saint^Georges-Chatelaison.^^ 
N"*  irli  Petite  veine*  Houille  duré,  en  fragments 
rhomboidaux{  poussière  noire.  Coke  aggloméré  » 
peu  déformé ,  d  un  gris  métallique.  Cette  oouche, 
très-régulière,  n'a  que  o"", 60  de  puissance;  elle 
est  divisée  en  deux  parties  par  une  couche  de 
grès  de  o*,20. 

N''  1 3.  Grande  veine  du  Nord.  Houille  pul- 
vérulente^ à  texture  contournée,  brune.  Coke 
aggloméré  ^  assez  boursouflé.  Cendres  grises , 
légèrement  efi*ervescentes. 

^"^  14.  f^eihé  du  puits  Adèle.  Houille  pulvé- 
rulente; poussière  noire ,  ne  se  déforme  pas  par 
la  calcination.  Cendres  blanches,  non  efferves- 
centes. 

N^  1 5.  Puits  du  Pavé.  Houille  en  gros  frag- 
ments, d'un  noir  brillant^  décrépitant  au  (eu. 
Coke  non  déformé ,  gris.  Cendres  blanches. 

Recherches  de  Doué.  —  No  16.  Couche  de 
minières ,  à  la  limite  du  nord  du  terrain  houiller. 
Houille  grasse,  en  fragments  prismatiques,  entre- 


mêlés  de  iier&  ou  parties  terreuses;  poussière 
brtitie.  Gdke  boursoutiéi  Ceftdrés  blâncaes^  non 
eâehrescentes»  Plaquettes  de  pjrrite  de  fer  dans 
les  fissures. 

4*  Castine  de  Lameilleraye  (Deuâc^Sèures). 

(M4  Lecbateller. ) 

Cetie  castine^  employée  dans  le  haut-fourneau 
de  Lameilleraje^  appartient  aux  couches  supé- 
]4eurës  du  lias^  Elle  renferme  un  grand  nombre 
d'ammonites  remplacées  par  le  calcaire  terreux , 
qui  forme  la  masse  de  la  couche.  On  a  choisi 
pour  l'analyse  des  fragments  d'ammonites  ;  pour 
y  rechercher  Tacide  phôsphofittlie,  on  a  pris 
20  gr. ,  qui  ont  été  attaqués  pat*  Vâcide  nitrique 
faible,  rar  un  léger  excès  aammoniaque  on  a 
précipité  une  petite  quantité  de  peroxyde  de  fer 
qui  a  entraîné  tolit  l'acide  phbsphorique ,  que  Ton 
a  isolé  ensuite  k  l'état  de  phosphate  de  chaux. 

Ou  a  obtenu  polit  sa  tiompositibn  i 

Carbonate  de  chaux 0^816 

Argile 0,150 

Eau 0,032 

Acide  phosphorique.    .  .  •  0,002 

1,000 

Il  y  avait  lieu  d'essayer  si  la  qualité  de  là  fonte 
ae  serait  pas  améliorée  par  l'emploi  d'une  autre 
castine  exempté  de  fossiles ,  et  si  la  masse  non  fos- 
silifère est  moins  chargée  diacide  phosphorique. 
Cette  rechercne  sera  faite  plus  tard. 

Ce  calcaire  donnerait  probablement  une  bonne 
chaux  hydraulique. 
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5^  Minerai  de  fer  de  Fiennay,  arrondissement  de 
Parthenajr  ( Deux-Sèures ).   (M.  Lécha telier. ) 

Ce  minerai  est  fondu  à  l'usine  de  Lameilleraye» 
où  il  passe  pour  être  de  mauvaise  qualité  et  pour 

donner  du  fer  tendre  ;  on  ne  le  passe  qu'en  pe- 
tite quantité  dans  les  charges.  C'est  un  fer  oxydé 
hydraté  en  roche  d'un  brun  rouge ,  dispersé  en 
blocs  à  la  surface  du  terrain  de  transition  ancien, 
n  renferme  une  assez  forte  proportion  d'acide 
phosphorique. 

L'analyse  a  donné  : 

Peroxyde  de  fer.  .  .  0,548 

Alumine  soluble.  .  .  0,038 

Acide  phosphorique.  0,004 

Eau 0,088 

Gangue    quartzeuse.  0,312 

0,990 

Les  autres  minerais  fondus  à  l'usine  étant  de 
très-bonne  qualité ,  il  détériore  notablement  la 

Sualité  du  fer.  On  travaille  ordinairement  en  fer 
emi-fort. 

ô«  Minerais  de  fer  de  la  Pacaudière  et  de  Cremillé, 
communes  de  PHoumois  et  de  Sainte  Loup, 
arrondissement  de  Parthenay  {.DeuX'-Sèures). 
(  M.  Lechatelier.  ) 

Le  premier  est  un  fer  oxydé  hydraté  en  grains 
arrondis  de  forme  assez  irrégulière  ;  le  second  un 

Srès  ferrugineux  à  grains  de  quartz  et  à  ciment 
e  fer  oxydé  hydraté.  Ces  minerais  appartiennent 
à  la  formation  tertiaire.  Ils  sont  réputés  de  très- 
bonne  qualité.  Ils  sont  débourbés  sur  la  mine  et 
lavés  à  l'usine. 
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G(«iposition  : 

W  1.  N*»  2.  ^ 

Peroxyde  de  fer.  •  .  .    0,574  0,522 

Alumioe.  •••..•.     0,040  » 

Eau 0,128       0,089 

Ai^e 0,272  quarU  0,388 

1,014      0,999 

70  Minerai  de  fer  des  environs  de  Bourbon'^F^endée 
^  (  Fendée  ).  (M.  Lechatelier.  ) 

En  quittant  Bourbon-Vendée,  entre  la  rivière 
de  ITon  et  la  route  royale  de  Saumur  à  Bourbon- 
Vendée  ,  on  observe  presqu'à  fleur  de  terre  un 
énorme  banc  de  minerai  de  fer  oxydé  hydraté , 
dont  l'épaisseur  atteint  2  mètres  sur  les  points 
reconnus ,  et  qui  recouvre  plusieurs  lieues  carrées 
de  pays.  Il  forme  une  couche  horizontale  séparée 
en  deux  parties  par  une  petite  bande  de  granité. 
Ce  banc  de  minerai  est  en  relation  intime  avec 
un  minerai  semblable  exploité  anciennement  au 
village  de  la  Verrière ,  et  que  Ton  voit  nettement 
se  rattacher  aux  couches  du  terrain  de  transition 
ancien  (  schistes  micacés  et  talqueux  ) ,  avec  les 
couches  duquel  il  alterne;  mais  il  na  pas  été 
affecté  comme  lui  par  Tapparition  des  roches  gra-* 
nitiques  qui  sillonnent  la  contrée  :  son  origine 
doit  étre^  selon  toutes  les  apparences,  rapportée 
à  uneinunense  sécrétion  postérieure  à  Tapparition 
des  granités ,  mais  en  relation  avec  elle,  ue  part  et 
d'autre  de  la  bande  granitique ,  le  minerai  pré- 
sente les  mêmes  caractères  minéralogiques  ;  c'est 
un  minerai  de  fer  hydraté  compacte  divisé  par 
des  fissures  horizontales  dont  les  parois  sont  sou- 
vent tapissées  de  maoganè^  oxydé  ;  dans  la  cas* 
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sure  il  est  d'un  brun  clair ,  quelqoofirâ  Mliaé. 
Dans  la  masse  on  trouve  disséminés  des  fragments 
de  quartz.  Ce  minerai  a  été ,  à  f  époque  des  forges 
à  bras,  l'objet  d'une  ^i^ploitation  importante  :  ré- 
cemmejQt  îl^été  Tobj^t  de  quelques  éçsai^^  dans 
un  petit  haut-fourneau  au  bois  établi  à  Bourbon- 
Vendée.  Pour  pouvoir  prendre  une  idée  générale 
sur  la  nature  de  ce  minerai ,  on  a  analysé  un  mé- 
lange d'écbantilions  recueillis  de  pavt  «t  d'autre 
de  la  bande  granitique  ^ui^  Cbauvières ,  et  à 
rÉpondrière,  dans  les  points  où  Ton  observe  en- 
core des  traces  d'exploîuitioii.  On  y  d  trouvé  i}ne 
forte  proportiûft  d  acide  pboaphariquis*  Four  com^ 
nléter  cette  recherche ,  oo  examii^rg  ip\^$  U^ri 
les  liÎDierais  xecaeillis  sur  di£Eérenti  points  4a 
gUe. 

L'analyse  a  donQé  : 

Jhwjyi^dfi^. ,0,708 

Acide  pbo9p]|^orique.    ,  .  .  0,016 

Eau. 0,122 

Manganèse  oxydé.  ^ 

Magoéftîe >  .  .  •  «  p       tn^çts. 

•        Alunbus } 

SHica  jgél^veu^. D,020 

Argile  et  <juarU 0,114 

Chaux  et  perte 0,026 

Tôoo 

Teneur  ^  iRpr  49  p-  o/o^ 

Si  ee  minerai  était  moîns  pbosphorettK ,  il  pouB- 
rhk  y  k  raison  de  sa  grande  richesse  et  d«  sa  j^Le 
exploitation,  être  traité  d^  i  présent  à  Luçon  avec 
les  houilles  du  bassin  de  Vouveot  ;  il  est  même 
Dossible  ^ue  d^ins  cet  état  il  puisse  donner  une 
i>onne  fonte  de  moulage  ;  c'est  ce  qu'une  «zpé-- 
lience  en  ^and  poiurraW;  aaule  apprendre* 


d'anôbas*  33S 

8*  Hecherche  du  phosphore  dans  la  fonte  obtenue 
aubois  des  minerais  précédents  p  (M.  Lecbateli^jr.) 

n  y  a  qoelqu«B  umées  un  habitant  de  Bourbon- 
Vendée,  M.  Pivard,  a  eqtr^pris  de  fondre  au 
charbon  de  bois  ces  minerais  pour  la  fabrication 
de  la  fonte  de  moulage.  Les  essais  ont  été  faits 
dans  un  petit  haut-fourneau  de  4  à  5  mètres  de 
hauteur  seulement  :  la  fonte  moulée  en  boîtes  de 
roue  paraissait  d'un  bon  usage  ;  elle  était  grise,  à 
grains  fins,  se  limait  facilement.  L'échantillon 
analysé  provient  des  wincrais  de  la  Termelière  : 
il  était  légèrement  truite;  cependant  la  fonte, 
quoiqu'un  peu  rude ,  se  limait  et  se  forait  assez 
facilement,  et  elle  prenait  un  beau  poli.  En  opé- 
rant sur  5  grammes,  on  a  trouvé  o,4o  gr.  de  phos- 
phate de  chaux  exempts  de  carbonate;  ce  qui 
porte  la  proportion  de  phosphore  à  0,019.  En 
dissolvant  la  fonte  dans  Tacide  muriatique ,  on 
obtient  de  l'hydrogène  sulfuré  en  quantité  sen- 
sible. (  Cette  analyse  faite  comme  vérification  de 
la  précédente  ne  correspond  pas  à  des  minerais 
pris  exactement  dans  la  même  localité.  ) 

90  Laitier  du  haut^foumeau  de  Trédion  {Morbihan) . 

(  M.  Sentis.  ) 

Ce  laitier  est  bien  fondu  ;  il  est  grisâtre ,  trans- 
parent dans  les  éclats  minces  ;  il  renferme  des 
grenailles  de  fonte  en  assez  grande  quantité  :  on 
en  a  enlevé  la  plus  grande  partie  au  moyen  du 
barreau  aimanté.  U  s'attaque  par  l'acide  muria- 
tique en  dégageant  un  peu  d'hydrogène  sulfuré* 
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U  contient  : 

Silice 0,dâ5 

Alumine 0,158 

Chaux 0,232 

Protoxyde  de  fer.  .     0,040  provenant  en  partie  des  gre 

naiUes  de  fonte. 

0,955 


HÉStfLTAVS  PSaXCIPÉML 

Des .  expériences  Jaites  dans  le  laboratoire 
d  Alais  pmdant  t  année  1840  î 

par  M*  VARIlf ,  In^nîeiir  des  minet.' 

Ayant  eu  Foccasioii  de  réunir  une  oolleotion  à 
peu  prés  complète  dès  houilles  des  couches 
exploitées  ou  connues  dans  Tarrondissement  d^A- 
lais  y  j^ai  pensé  que  des  essais  comparatifs  auraient 
de  l'intérêt;  et,  aidé  de  M.  Constantin  Czerg- 
kouvski ,  garde-mine,  que  j'ai  trouvé  fort  au  cou- 
rant de  ce  genre  de  travail ,  j'ai  commencé  une 
série  d'expériences  dont  les  résultats  sont  consi- 
gnés dans  le  tableau  ci-après. 

Quinze  variétés  de  houille  et  deux  de  lignite  du 
bas^  de  Bagnols  ont  été  essayées  de  la  manière 
suivante. 

A.  Choix  des  échantillons.  Presque  .tous  ont 
été  détachés  par  petits  fragments ,  et  à  l'aide  d'une 
pointe  d'acier,  d'échantillons  de  3  à  4  décimètres 
cubes,  en  ayant  soin  d'opérer  le  détachement 
perpendiculairement  au  plan  de  stratification,  de 
manière  à  avoir  une  moyenne  sur  l'épaisseur  de 
f  échantillon  principal. 

B.  Dosage  des  matières  volatiles.  L'essai  a 
toujours  eu  lieu  sur  a  grammes  grossièrement 
pulvérisés ,  renfermés  dans  un  petit  creuset  de 

Ï latine  fermé  avec  son  couvercle  et  introduit  sous 
I  moufle  d'un  fourneau  de  coupelle.  La  caldna- 
tion  était  arrêtée  lorsqu'il  ne  se  dégageait  plus  de 
gaz  carbonés ,  et  qu'une  flanune  presque  insensible 
montrait  le  dégagement  prêt  à  s'arrêter.  Le  creu- 
set était  pesé  chaud ,  et  il  était  tenu  note  de  l'état 
du  coke. 

Tome  XX,  i84i.  « 
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G.  Les  cendi'es  ont  été  àoném  «u  xnoyen  de 
deux  grainnie5  placés  dans  une  capsule  de  pla- 
tine ou  d'argent ,  dbauflfës  6em$  te  moufle  Jusqu'à 
complète  destruction  de  la  partie  charbonneuse. 

Enfin ,  quelqueii  ?métés  ont  été  ewiyées ,  sous 
le  rapport  du  pouvoir  échauflant ,  au  moyen  de 
la  litbai^e.  Les  essais  avaient  lieu  syr  i  gr.  poi^ 
j^yrisé  mêlé  avec  5o  gr.  litlugrge.  Le  cnlol  de 
plpnàb  était  pesé. 

Tableau  des  essais» 


wama^m 


WifJllXlQ9  W/k  «9UIUUP  UIAXW* 


w^v 


CQMcessifn  4e  U  Groad-Camie, 


•  * 


0,500 

0^810 
0,750 

0.740 
0,73^ 


0,77a 
9f70P 


0,170 

0,140 

o,aQ0 
0,1 65 

0,180 
0,195 


a.  Couche  du  Plomb.  .  • 

3.  Coucha  de  laB9rraqpe,ba9p««péri9Urj 

4.  Cfande  coude  d'Âbilon 

fi*  ConcM  du  V^onn,  bane  impArUnr. 

6.  Couche  di|  Bo»quety  b^nc  «opétieiir. 

7.  Couche  RoUf  hi!d ,  portail  supérieur. 

Cuncestlon  de  TrescoL 

8.  Qtfuelie  defKLetade,banc!iiftrieur. 
g.  Gfnelif  4fM  tirftu-ilAehditti.  •  .  «  . 

10.  Couche  de  Cinq-Pant,  banc  inférieur* 

1 1 .  CouchedelaTaranière,  bduçaupérjf Uf, 
la.  CirachedetaRoiiTiére,bancsnpé|ieur. 

C^ncétiion  ék  Besfège, 

i8«0t&iid««««€hé 

C9mÊêêti9^  dé  ChampétauMàn, 

14*  Covolie  d«  Cbai«p«lavsoB.  ..... 

CoAMf fini  de  SalmtJem9^'d^yaiêpUd9, 

id.  Couche  de.U  Rcmke.  •....•. 

16.  Z^[ni#,-^Conce«iondeSaintrP«tiltt. 

—  Pont-Saint-Espnt.    .   • 

17.  £^fiute.  —  Goncetsion  de  Gonnanx* 
— •  Couche  de  la  ICnetto.  •  9|35o]<h5|[0 


a 
1 


8 


»iBi7i.TAT$  mniiMOOtt. 

F* 

li 


^■^^T 


0.760 


■^^ 


«^160 


I 


Wl» 


Oj^ 

o,|l# 
©,#69 

Oj05o 

OrlIO 

0,01^ 
0,100 


o,o5o 


i^ 


!l4>^ 

t 

I 

» 

» 

9 


f 
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Observations  générales  sur  ks  houilles 

essayées. 

Toutes  ces  houilles  provenant  eu  tàèaie  bassin 
ne  penvent  différer  beaucoup  dans  les  caractères 
physiques  :  aussi  elles  sont  le  plus  souvent  noires  ; 
leur  poussière  est  noire  ou  l>nine  foncée;  leur 
structure  lamelleuse.  EUes  brûlent  toutes  avec 
flamme.  PlusieQrs  sont  accompagnées  de  pyrites. 
Toutes  les  houilles  de  la  concession  de  la  Grand- 
Ciombe  et  celles  de  Bess^  servent  à  la  fabrication 
du  coke.  Les  houilles  de  Trescol  sç  distinguent 
par  leur  pure^ ,  par  leur  naturç  collante  et  propre 
à  faire  du  coke.  Jusqu  à  présent  ces  houilles  sont 
peu  eiploiiées. 

Considérations  particulières. 

(4)  Grande  couche  dAhilon.  Laisse  des  cen- 
dres d'une  blandieur  éclatante ,  soyeuses. 

(6)  Couche  d^c  Bosquet  Inflammation  spon- 
tanée ;  gonflement  considérable  ;  grande  fUmée  ; 
cendres  rougeàtres  de  peu  de  volume ,  provenant 
des  pyrites  dont  cette  houille  parait  empreintes  ; 
aussi  elle  se  délite  facilement  à  Tair. 

(7)  Couche  Rotschild  du  portail  supérieur. 
Inflammation  vive  ;  gonfloEnent  considérable  ; 
heauQoup  de  fiiinée  ;  explosion  au  creiiset. 

(9)  Couche  des  Trois-Mâchoires.  L'inflam- 
matîoa  se  &it  difficilement,  mais  le  charbon, 
gonfle  considérablement  et  éclate  au  moment  de 
pMmdrefbu. 

(10)  Couche  de  Cinq-^Pans.  Collante;  gouQe 
beaucoup;  répand  une  fumée  ab^dante. 
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(i3)  Bessé^e  n^  i.  Long»  Inflammation  spon- 
tanée  ;  gonflement  considérable ,  accompagné 
d'explosions;  cendres  jaunâtres. 

(i4)  Champclauzon.  Inflammation  lente  ; 
point  d'augmentation  de  volume. 

(i5)  Couche  de  la  Remise.  Non  collante; 
difficile  à  enflammer  ;  point  de  coke  ;  ne  produit 
que  des  graisses  qui  ne  s'agglutinent  pas. 

Observations  sur  les  lignites. 

(i6)  Lignite  de  Saint^Paulet.  Ciouleur  noir- 
brun  ;  poussière  bnine  ;  cassure  ai^euse.  Le  résidu 
de  la  calcination  est  le  charbon  en  poudre ,  assez 
pur  ;  cendre  blanche. 

(17)  Lignite  de  Connaux.  —  Couche  de  la 
Minette.  Mêmes  caractères  physiques  et  même 
résidu.  Ce  lignite  est  pyriteux;  la  cendre  est 
rougeàtre. 

Mon  collègue  de  l'Hérault ,  M.  Garella ,  m'avait 
fait  remettre  un  échantillon  de  pyrite  d'Occhia- 
nato ,  près  de  l'Ile  Rousse  (  Corse  )  >  en  me  priant 
de  l'essayer  pour  or.  £Ue  l'a  été  de  la  manière 
suivante  : 

20gr.  pulvérisés  ontété  fondus  dans  uncreuset 
avec  4ogr.  denitre 
et     200  gr.  de  litharge. 

Le  culot  y  qui  n'a  pu  être  recueilli  sans  perte 
parce  que  le  creuset  s'est  percé ,  pesait  environ 
ogr.n  a  été  coupelle  et  a  produit  un  petit  bouton 
d'ai^ent  qui  n'a  pu  être  pesé.  11  a  été  aplati  j  puis 
traité  par  une  goutte  d'acide  nitrique  où  il  s'est 
dissous  sans  résidu. 

Cet  essai  préliaounaîre  n'indiquant  pas  la  pré- 
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sence  de  l'or,  je  m'y  suis  pris  de  manière  à  opé- 
rer sur  environ  1 00  gr.  de  la  manière  suivante. 

La  pyrite  pulvérisée  a  été  étendue  sur  la  sole 
de  la  moufle  du  fourneau  de  coupelle ,  et  grillée 
pendant  plusieurs  heures. 

L'oxydfe  de  fer  provenant  de  cette  opération  a 
été  tourné  avec  un  peu  de  mercure,  et  lavé  peu  à 
peu  de  manière  à  entraîner  l'oxyde  dans  un  grand 
état  de  division.  Le  mercure  réuni  a  été  distillé 
dans  une  petite  boule  de  verre,  et  n'a  laissé  qu'une 
tache  excessivement  légère.  On  a  dirigé  le  dard 
du  chalumeau  sur  l'extérieur  du  verre  à  l'endroit 
de  la  tache,  et  elle  a  disparu  entièrement.  Je  l'at- 
tribue à  une  trace  de  plomb  qui  se  trouvait  dans 
le  mercure. 

Une  autre  pyrite  de  la  commune  de  Saînt- 
André-de-Lancize  (  Lozère  )  a  été  essayée  par  ce 
procédé.  Gomme  j'ai  employé  le  mercure  distillé 
provenant  de  l'opération  qui  précède,  il  n'est 
resté  dans  la  boule  de  verre  absolument  aucun 
résidu. 

Ces  deux  pyrites  ne  sont  donc  aurifères  ni  l'une 
ni  l'autre. 


RfiOHERCBES 

Sur t écoulement  delà  vapeur ^ faites  pour  dé- 
terminer les  dimensions  à  donner  aux  ori- 
Jices  des  soupapes  de  sûreté  des  chaudières  à 
vapeur. 

fat  II.  HlfitteT,  Ittgénleiit'  en  tM,  î)keei»w  éM  inibvt. 


Les  dimetieîons  dô»  orifioeft  das  «oopapes  de 
«uretédesdhaudiires  à  vapeuf  dépeiuleat ,  comiue 
im  «Éit|  de  plusieurs  «urconstauces  ;  priocipale- 
ttient  de  la  tension  de  la  vapeur  »  des  surfaces  de 
ehauffe  des  cheudièred  el  de  la  cooduUe  du  feu. 
Mais,  pour  une  même 'chaudière^  sow  laquelle 
0D  eo^retieût  ciMistaHunent  un  boa  feu,  quelle 
€ài  la  relation  qui  »isle  entre  la  t^sion  de  la 
vapeui^  et  la  surface  de  l'orifice  de  dortie ,  pour 
au  il  y  ait  égalité  entre  la  quantité  de  ii^peur  pro- 
duite dans  un  certain  temps  ^  et  la  quantité  de 
Tapeur  qui  s'écoule ,  par  cet  orifice  ^  pendant  le 
même  temps  ?  Faute  de  donûéed  pofiitiv^s  à  cet 
^ard  9  on  était  dans  l'impossibilité  de  prescrire 
aacune  règle,  pour  déterminer  les  dimensions 
des  aoupapes  de  s&reté^  et  on  avait  laissé  cas 
dimensions  k  l'arbitraire  des  fabricants» . 

L'adntittistrtttion^  poor  remplir  cette  laeune 
daxis  ses  prmcrifiions  ^  h  demaadé  k  la  commis»- 
sion  des  machines  à  vapeur  ^  de  faire, des  expé- 
riences spéciales ,  dirigées  de  manière  à  fournir 
directement,  et  avec  toute  Fexactitude  possible, 
las  donn^  dont  on  manquait  encore^  Sous  la 
directÎMi  et  avM  h  cOncofeàrs  de  cette  commis^ 
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flioD ,  j'ai  Ëdt  ces  enériences  sur  une  des  dian- 
dières  à  yapeur  de  r  usine  de  Ghaillot,  et  les  ré- 
sultats auxquels  je  suis  parvenu  ont  seryi  de  base 
à  Finstruction  ministénelle  du  a3  juillet  i832^ 
sur  les  r^les  à  suivre  pour  déterminer  les  dia- 
mètres à  donner  aux  orifices  des  soupapes  de 
sûreté. 

La  chaudière  qui  a  été  mise  à  ma  di^K)siti(m 
avait  deux  tubes  bouilleurs,  et  elle  présentait 
une  sur&ce  de  chauffe  de  5  mètres  carrés.  Tai 
£dt  adapter  à  cette  chaudière  un  appareil  Êûsant 
Foffice  d'un  très-gros  robinet,  mais  disposé  de 
manière  à  laisser  échapper  la  vapeur  par  une  ou- 
verture, de  figure  rectangulaire,  pratiquée  en 
mince  paroi.  Cette  ouverture ,  dont  on  pouvait 
augmenter  ou  diminuer  la  grandeur,  a  servi  à 
former  autant  d'<mfices  diffiîrents  qu'il  a  été 
nécessaire,  pour  les  expériences.  Cet  appareil, 
exécuté  avec  une  grande  précision  par  SA.  D^ 
leuil,  gardait  par&itement  la  vapeur,  lorsque 
l'ouverture  était  fermée  (i). 

Pour  mesurer  la  tension  de  la  vapeur,  j'ai  mis 
la  chaudière  en  conmiunication  avec  un  grand 
manomètre  à  air  Hbre ,  dont  la  construction  avait 
été  confiée  à  M.  G>llardeau«  Dans  la  cuvette  de 
cet  instrument  y  il  y  avait  un  plongeur ,  qu'oa 
pouvait ,  à  l'aide  d'une  vis ,  faire  monter  ou  des- 
cendre, pour  ramener,  lors  de  chaque  observa- 
tîcm ,  la  surface  du  mercure  à  un  niveau  constant  9 
dans  cette  même  cuvette ,  dont  une  £ace  était 


(1)  Un  des  cÀtés  de  oette  ouverture  avait  une  longueur 
constante  de  50  millimètres.  On  déterminait  exactement 
la  longueur  vari2d)le  de  l'autre  cAté,  au  moyen  d'un  arc 
divisé  et  d'une  aiguSle,  dont  Tqipaml  était  vamà. 
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garnie  cfua  disque  en  glace ,  sur  lequel  on  avait 
tracé  la  ligne  de  niveau.  Le  tube  du  manomètre 
était  en  verre ,  et  une  échelle ,  en  cuivre ,  très- 
exactement  divisée ,  et  munie  d'un  curseur ,  ser- 
vait à  mesurer  les  hauteurs  de  la  colonne  de  mer- 
cure dans  ce  tube ,  en  mètres  et  millimètres ,  ce 
oui  était  suffisant  pour  les  expériences  que  je 
oevais  faire. 

Un  manomètre  fermé  avait  aussi  été  adapté  à 
la  chaudière ,  et  les  indications  de  cet  instrument 
se  sont  assez  bien  accordées  avec  celles  du  ma- 
nomètre k  air  libre. 

Lors  des  observations  ^n  a  noté  la  hauteur  du 
baromètre  et  celle  du  thermomètre ,  afin  de  pou- 
voir ensuite  faire  les  corrections  nécessaires.  D'ail- 
leurs, aucun  soin  n'a  été  négligé^  et  les  plus 
grandes  précautions  ont  été  prises ,  pour  donner 
aux  expériences  le  degré  de  précision  quelles 
pouvaient  comporter. 

J'ai  fait  cinq  séries  d'expériences ,  et  neuf  ex- 

1>ériences  par  série ,  en  donnant  successivement  à 
'ouverture^  JP^^^  ^^  sortie  de  la  vapeur ,  neuf 
grandeurs  différentes.  Ainsi ,  j'ai  eu  autant  d'ori- 
nces  de  sortie ,  et  les  surfaces  de  ces  orifices  sont 
exprimées  en  centimètres  carrés  par  les  nombres 
de  la  seconde  colonne  du  tableau.  {Fbir  le  ta- 
bleau.) Ces  nombres  forment  une  progression, 
par  différence  (x),  dont  la  raison  est  o,2i55i.  Les 
nombres  qui  correspondent  à  ceux-ci,  dans  les 
cinq  colonnes  suivantes,  font  connaître,  en  mètres, 
les  hauteurs,  corrigées  de  la  pression  de  l'at- 
mosphère ,  auxquelles  s'élevait  le  mercure  dans  le 
tube  du  manomètre  à  air  libre.  Ces  hauteurs, 
dont  j'ai  donné  les  moyennes ,  dans  la  huitième 
colonne  du  tableau ,  mesuraient  donc  les  tensions 
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«  dé  la  Vapeui^ ,  dànd  k  dbàUdièf e ,  diminaéds  de 
la  pression  p  de  l'atmosphère  (i)é 

Avant  de  pouvoir  noter  les  résultats  ded  ex- 
périéncets,  il  a  fallu  fhité  beaucoup  d'essaiê ,  prin- 
dpàletnenfi  eo  ce  qui  éoneeme  Falimentâtioti  de 
la  chaudière  et  la  conduite  du  feu  ^  ^fin  de  feater 
dans  les  mémds  circonstatices  j  pendant  le  cours 
des  observations.  Malgré  toutes  les  précautions 

qui  ùùt  été  prises ,  ou  voit ,  par  le  tableau ,  que , 
pour  une  nddme  surface  de  1  orifice  de  sortie ,  le 
mercure  ûb  s'est  pas  élevé  k  une  même  hauteur , 
dans  les  diverses  séries  d'expérieûCeS ,  et  qu'il  V  *i  > 

entre  ces  hauteurs ,  des  différences  asse^  sensibles. 

n  est  k  remarquer  que  les  nombres  de  la  du- 
quiéme  série  sont  plus  grands  que  ceuji  qui  leur 
CorréspoUdeUt  dans  les  quatre  premières»  Cette 
différence  dépend  de  ce  que  les  espérieucea  de 
ces  quatre  premières  séries  ont  été  feites  avec  un 
bon  feu  ordinaire ,  bien  soutenu  ;  au  lieu  que  » 
pour  les  expériences  dé  la  dnquième  série,  on  a  , 
avec  intention .  poussé  cousidérablement  le  feu , 
de  manière  à  lui  donnei"  la  plus  grande  activité  ; 
et  aussi ,  le  fourneau  a  été  fort  endommagé.  Ces 
expériences ,  quoique  faites  dans  une  drconstance 
exceptionnelle  ^  devaient  néanmoius ,  afin  de  tout 
prévoir,  fournir  des  dontiéés .  pour  le  calcul  des 
hauteurs  moyennes  de  la  colonne  de  metturé, 
dans  le  tube  du  manomètre. 

Eu  suivant  la  marche  que  Je  vais  indiqua ,  je 
âuis  parvenu  k  trouver  une  loi  qui  lie  les  résultats 
des  expériences  aussi  bien  qu'on  puisse  le  d^irer. 

J'ai  multiplié  les  nombres  de  la  seconde  cobnae 

(1)  1*  teasion  t — p  répond  à  cette  pression  qu^on  ap- 
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d*  tablmu,  par  ceat  qui  leur  ico¥rês{ioftdent  dàtis 
ItL  huitième  ^  et  1^  produits  ^  ainsi  obtenus  ,  sont 
portés  dans  la  onrièmë  colonne  du  tàbléati. 

Ces  produits  vont  en  augmentant  >  en  partant 
du  premier 9  à  l'exception  dU  demi^ry  qui  est 
plus  petit  que  lé  précédeiit  ^  au  liéU  d'étré  plus 
orand»  Cette  irrégularité^  et  auëti  le  dé&U^dW- 
formité  qu'on  observe  dans  Tanginentatlon  dés 
produits ,  dépendent  d'erreui^  inévitables ,  qui 
auront  modifié,  plus  ou  moids^  les  résultats  des 
expériences.  J'ai  donc  pu  suppo^r  que ,  sans  ces 
erreurs,  les  produits  auraient  formé  les  termes 
d'une  progression  par  diâSirenee. 

Admettant  cette  supposition ,  i^âi  retonnu , 
après  plusieurs  essais  y  qUë ,  pour  déterminer  la 
raison  de  cette  progression  $  le  produit  qu'il  était 
préférable  de  prendre  avee  le  prèthier ,  était  le 
septième ,  et  j'ai  tMUvé ,  pour  la  raisoU  cherchée , 
le  nonibtl^  0,11395317.  Ce  nombre  tU'à  servi  k 
forment  Une  progression  par  différence  (/) ,  doUt 
les  termes  sont  rapportés  dans  la  dernière  colonne 
du  tableau. 

Maintenant  4  A  Ton  divise  chaque  terme  de 
^tte  ptiogtrëssion  par  le  nbmbrb  qui  lui  corres- 
pond dans  la  deuxième  colonne  au  tableau ,  on 
aura  ^  de  ééttë  màmère  -,  par  le  calcul ,  les  hau- 
Heuts  du  mett!urë  dans  le  tube  du  manomètre. 
Qes  haUteuM  sOUt  ëiprfmëes  par  les  nombres  de 
ia  nmivlème  dokMktie  du  tablèaU.  Oti  à  indiqué , 
dbbs  k  colouné  suivante,  léè  diflStëàtèS  ^'il  t  k 
«htte  les  moyennes  dés  hàutfeurS  dédmtes  dés 
expériences ,  et  les  hantéUM  dottùëes  par  le  talcul. 
€ëS  iliflterencés,  étaut  assek  petites,  Justifient  là 
«ttppositittn  que  J'ai  feité  :  elles  fournissent  une 

^*v«  qu'tâtt  ëœt,  satts  l«s  èvrevirs  ^*ii  a  été 
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impossible  d'éviter,  lors  des  observations,  les 
produits  portés  dans  la  onzième  colonne  du  ta- 
Ueau  auraient  formé  les  termes  d'une  progres- 
sion par  différence. 

La  progression  par  différence  {jr)^  que  j*ai 
trouvée,  par  le  calcul ,  et  dont  les  termes  sont 
rapportés  dans  la  dernière  colonne  du  tableau , 
est  agissante  ;  la  raison  de  cette  progression  est 
0,11395317  t=3  q.  Les  nombres  de  la  seconde 
colonne  sont  les  termes  d'une  autre  progression , 
aussi  par  différence  {x) ,  mais  décroissante ,  qui  a 
pour  raison  0,^55 1  =  (^.  En  continuant  ces  pro- 
gressions, on  a  formé  les  dixième  et  onzième 
termes  de  chacune.  Le  onzième  terme  de  la  pro- 
gression par  différence  (x)  est  précisément  la 
raison  de  cette  progression. 

Si  j  dans  cette  même  progression ,  on  prend  un 
terme  qui  soit  égal  au  dernier ,  plus  n  fois  la 
raison  s^  de  cette  progression ,  le  terme  qui  lui 
correspond,  dans  la  progression  par  différence 
(T*),  est  égal  au  dernier  terme  de  cette  progression, 
moins  n  fois  sa  raison  q. 

Cela  posé,  soit  une  courbe  MNO  {yoir  la  PL  VII ^ 
fig.  5  )  dont  A'T  serait  Taxe  des  ordonnées ,  et 
AS'  Taxe  des  abscisses.  Supposons  que,  le  ma- 
nomètre étant  stationnaire ,  les  ordonnées  ah'  ^ 
^^  9  Ç/^  etc*  9  représentent  les  tensions  t^-^p  de  la 
vapeur  dans  la  chaudière,  et  les  abscisses  cor- 
respondantes Mb' y  hld ,  Mf,  etc. ,  les  surfaces  des 
orifices  de  sortie.  En  partant  de  l'origine  des  ab- 
scisses les  produits  :  aV  X  A'è',  cd!  X  Mâ^  ef  X 
Ay^»  ^^*  y  iront  en  décroissant ,  puisque  ce  sont 
autant  de  termes  de  la  progression  par  diffîrence 
(/■)  î  et  que ,  dans  cette  progression ,  les  termes 
sont  plus  petits  9  à  mesure  qu'ils  répondent  à  des 


termes  plus  grands  de  la  progression  par  diffé- 
rence (x)i  ou ,  ce  qui  revient  au  même,  à  de  plus 
grands  orifices  de  sortie. 

Au  contraire,  les  produits  des  coordonnées 
iraient  en  croissant,  si  les  ordonnées  ai",  ccf , 
ef' ,  etc. ,  représentaient  les  tensions  t  de  la  vapeur  ; 
auquel  cas,  Taxe  des  abscisses  serait  la  ligne  A"S" 
menée  parallèlement  à  A'  S',  pr  le  point  A", 
distant  au  point  A'  d^une  quantité  qui  représen- 
terait la  pression  p  de  l'atmosphère  égale  à  o",76. 
Mais,  il  est  tout  à  fait  indifférent  de  faire  passer 
Taxe  des  abscisses  par  le  point  A%  ou  par  le 
point  A". 

Faisons  toujours  passer  cet  axe  par  le  premier 
de  ces  points,  et  supposons  que  la  surface  de 
Torifice  de  sortie ,  représentée  par  Tabscîsse  A'6'  ^ 
soit  égale  au  onzième  terme  de  la  progression 
par  différence  (x)  ;  ou ,  ce  qui  est  la  même  chose , 
à  la  raison  u  de  cette  progression.  Faisant  l'or- 
donnée correspondante  ab'  t=^h^  on  aura  le  pro- 
duit h  X  i^.  Soit  une  autre  abscisse  quelconque 
A'd  =3  ^ ,  et  son  ordonnée  cd'  =  r ,  on  aura  un 
second  produit  r  x  s.  D'après  ce  qui  a  été  dit 
plus  haut ,  ce  second  produit  devra  être  plus  petit 
que  le  premier ,  et  la  différence  entre  ces  deux 

produits  sera  égale  à  -^  (s  —  v)  (i);  on  aura 

donc  l'équation  : 


(1)  Au  terme  t?  de  la  première  progression  répond  le 
iemiehxv  de  la  seconde  progression.  Mais,  puisque  pour 
un  orifice  dont  la  surface  est  u-hni?,  on  a,  pour  terme  cor- 
respondant ,  dans  cette  dernière  progression ,  A  X  t^ — ^  9 
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D'où  Ton  tirera ,  en  su}>stituaat  à  r  a^  Y^eur 

Cette  ^quAtioii  »  qui  p  wt  être  mise  sous  cette 
fprme  ; 

'=^+7 * (A) 

en  faisant  les  quantités  constantes  p  —  ^z^^^ 

^hx  ^'^^g^^bf  appartient  à  Fbyperbole.  Pour 
1^  prouver ,  menons  AS  parallèlement  à  la  ligne 

A''S",  et  à  une  distance  de  cette  dernière  A'' A  ss; 

p =5 a.  Cette  ligne  AS  sera  une  des  asymp- 
totes de  l'hyperbole  :  w  eflFet,  si  jn^a»,  teaa ,  et 
h  courbe  rencontrera  la  ligne  AS  à  une  distaoee 
ipfinie.  Si  Von  fait  ^  ?;::;  o ,  on  aura  |  csa  m,  et  U^ 
courbQ  rencontrera  AT  h  Tinfini  i  cette  ligne  est 
donc  Vautre  asyipptote  de  l'hyperbole. 

Soit  maintenant  t  ---*  a  =9  /,  auquel  cas  l'ori- 
gine des  coordonnées  de  la  courbe  sera  placée  en 
A,  l'équation  deviendra  ^  x  SK=>b.  Ainsi,  lespro* 
duitsdescoordonnées  sont  égaux  à  une  constante  A. 
Qv,  cette  égalité  de  produits  est  la  propriété  ca- 
ractéristiquç  de  l'hyperbole,  rapportée  à  ses  asymp- 
totes, considérées  comme  axes  coordonnés  (i). 


p^vmpMwmaWi 


et,  puisqu'idy  l'augmentation  de  surface  est  s — t;,  faisant 
la  proportion  nv  inq  ::  g—v  :  x  =  -^(«— »),  le  qua- 

trièpae  terme  de  cette  proportion  sera  la  différence  entre 
le«  produits  Axt)  et  rX«. 

Jî)  On  a,  par  conséquent  ;  abXA.b^€(ixA4m 
H  X  ^#  f  «tq. ,  (çtjç. 
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Véqmûùn  (h)  fait  Toir  que  la  teosiûii  t  de  la 
vdpeur  4aw  la  chaudière  e^t  égale  à  une  quaotité 

constante  a ,  plus  une  quantité  variable  —  ,  qui 

dépend  de  la  suv&ee  s  de  Torifiee  de  sortie^ 
De  cette  équation  on  tire  : 

lia  9ur&ç6  ^  augmei^tera  h  mf9ure  que  t  di- 
nainuera  ;  mais  eUç  ne  deviendrait;  infinie ,  que 

si  IW  avait  f  :;?=$  ^. 

La  pression  de  Fatmosphère ,  ou  ^  «p  0°^»7^* 
Ou  a  va  plus  haut  ^ue  (j  =?  OjiiSgSSi^,  et 
(;:;;:  Q''*°'-,2$5ir  En  diviaaut  le  piizième  terme  de 
la  progr^ou  par  diff^reooe  (jr)  par  le  terme 
corresppiidant  de  1^  progression  par  difi^rence 
(x) ,  on  trouvera  h  =3  9,4368.  Avec  cea  valeur* 
numériques ,  on  aura  : 

a=»_i.  =  0,3133, 

b  =  hy.v^q=  2,52128085. 

Substituant  ces  nombres  aux  quantités  con- 
stantes a  et  6 ,  daua  les  équations  (A)  et  (B),  ces 
équations  donneront  directement  ;  la  première  ^  t , 
exprimé   en  atmosphères  de  o*,^6,  lorsquon 

couuatïra  *  ;  et  la  seconde ,  s ,  e^pnmé  e»  ceuti- 

mètres  carrés,  lorsqu'on  connaîtra  t^  et  pour  une 
surface  de  chauSb  de  5  mkres  carrés  (i). 

Si ,  au  lieu  de  prendre  les  moyennes  de  toutes 


(1)  On  rappellera  ici  que  la  chaudière  qui  a  servi  à 
faire  les  expériences ,  présentait  une  surface  de  chauffe  de 
5  mètres  carrés. 
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les  expérieDces,  on  s'en  tenait  seulement  aux 
expériences  de  la  cinquième  série,  qui  ont  été 
faites  avec  un  feu  auquel  on  avait  donné  toute 
TactÏTité  possible,  on  aurait  q  ^  0,10237818, 
^=10,00585693,  et  on  trouverait  0=0,35671431 
et  &  =  3,65537338.  Ainsi ,  les  valeura  numé- 
riques de  ces  quantités  a  et  &,  contantes  pour 
un  même  -état  de  feu ,  augmentent  à  mesure  que 
le  feu  devient  plus  actif;  et,  par  une  suite  né- 
cessaire, à  égauté  de  tension,  la  surface  s  de 
l'orifice  de  sortie  augmente  aussi.  Il  est  évident 

3ue ,  dans  cette  circonstance,  la  ligne  AS  s'éloigne 
e  la  ligne  A"  S". 
Représentons  par  à,b,  ^ ,  les  quantités  qui  se 
rapportent  aux  expériences  de  la  cinquième  série, 
pnses  toutes  seules.  On  aura  la  valeur  numérique 
de  s\  en  faisant  a'=o,3567 1 43 1  et  £'=3,65537338 
dans  l'équation  : 

Si  l'on  divise  cette  équation  par  TéquatioD  (B), 

on  aura  : 

Cette  équation,  qui  &it  voir  que  le  rapport 
—  devient  plus  petit ,  à  me«ire  que  t  augmoite, 
a  servi  à  calculer  le  tableau  qui  suit 
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T2NSI0II 

YALEUBS 

de  la  vapeur 

j 

en 

de  -"-•• 

atmosphères* 

1 

0.469361 

Oo 

0,6 

3,016773 

1. 

1,114330 

1,5 

1,112962 

3. 

1 ,092489 

2,5 

1,082811 

5. 

1,066463 

10. 

1,059500 

20. 

1,056264 

1,053184 

L'augmentation  de  la  surface  de  Forifice  de 
sortie ,  quoique  plus  grande  pour  les  faibles  ten- 
sions, est  encore  très-petite,  même  pour  le  cas 
d'une  tension  de  i  ,5  atmosphère ,  puisqu'alors  on 
a  y  =  1,11296a  X  s.  Donc,  si  pour  ce  cas  oa 
doublait  s ,  on  donnerait  à  Forifice  de  sortie  une 
surface  plus  grande  de  0,887038  X  s  que  celle 
qui  serait  nécessaire  au  dégagement  de  la  va- 
peur, dans  la  circonstance  d'un  feu  extrêmement 
actif. 

Les  expériences  que  j'ai  faites  sur  Fécoulement 
de  la  vapeur ,  et  les  conséquences  que  j'en  ai  tirées , 
fournissent  le  moyen  de  déterminer  la  sarface  à 
donner  à  un  orifice  pratiqué  dans  une  chaudière  à 
vapeur,  pour  remplir  cette  condition  :  que  la 
quantité  de  vapeur  qui  sortira ,  par  cet  orifice , 
pendant  un  certain  temps,  soit  égale  à  celle  qui  se 
produira  pendant  le  même  temps ,  auquel  cas 

Tome  XX,  i84i.  a3 
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la  tension  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  restera 
constante  9  et  le  manomètre  demeurera  station- 
naire. 

On  caloulera  la  surface  que  j  pour  cet  état  de 
choses ,  l'orifice  de  sortie  devra  avoir ,  en  se  ser- 
vant de  l'équation  : 

2»521 28085 


s  = 


*  — 0,3133' 

qui  est  l'équation  (B),  dans  laquelle  j'ai  substitué 
aux  quantités  a  et  6  leurs  valeurs  numériques. 
Je  viens  de  dire  que  cette  équation  donne  Sy 

Kour  une  surface  de  chaufie  de  5  mètres  carrés, 
lais ,  tckites  choses  égales  d'ailleurs,  la  valeur  de 
s  augmente  ou  diminue  comme  la  quantité  de 
vapeur  qui  se  forme,  et  il  est  admis  qu'à  égalité 
de  tension ,  cette  quantité  de  vapeur  est  propor- 
tionnelle à  la  surface  de  chaufie;  donc >  la  valeur 
de  s  est  aussi  proportionnelle  à  cette  surface. 

Par  conséquent ,  on  aura  pour  l'unité  de  surface 
de  chaufie  : 

_  9^50425617 
^  ■"  i  — 0,3133' 

et ,  pour  c  mètres  carrés  de  surface  de  chaufie , 

^  _  0,50*25617  Xc 

f  — 0,3133     ^^ 

Cette  équation  donne,  d'une  manière  géné- 
rale ,  1 V  ^rfaces  des  orifices  de  sortie ,  quelle  que 
soit  d'ailleurs  leur  figure.  Si ,  comme  il  est  d'usage 
pour  les  soupapes  de  sûreté ,  ces  orifices  sont  oe 
ibrme  circulaire ,  ils  auront ,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  les  mêiues  surfaces,  eu  déternaiiiant 
leurs  <&mètres  par  la  formule  suivante  ; 
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rf=B0,918066\  /   ^ 


41223684 ' 


qui  donne  les  diamètres  d  exprimés  en  centi- 
mètres. 

Dans  le  calool  qui  a  conduit  à  cette  formule  y 
on  a  fait  ^  =2/»  xp=^n  x  0^,76:  n  exprimant , 
en  atmosphères ,  la  tension  de  la  vapeur  dans  la 
chaudière. 

En  déterminant  «  avec  cette  formule ,  les  dift* 
mètres  à  donner  aux  orifices  des  soupapes  de  su* 
reté  ^  ces  soupapes  suffiraient  k  un  développement 
ordinaire  de  vapeur ,  si  toutefois  elles  s'ouvraient 
entièrement ,  et  n'opposaient  aucun  obstack  à  la 
sortie  de  la  vapeur.  Cependant,  pour  régler  les 
diamètres  des  soupapes  qui  seraient  de  eelte 
espèce t  on  a,  dans  l'instruction  ministérielle  du 
a3  iuiliet  1 83a ,  fait  le  coefficient  de  la  formule 
égal  à  1,399839 ,  afin  d'av<»r  des  orifices  de 
soupapes  doubles  en  surface  de  ceux  qu'on  ob* 
tient  avec  le  coefficient  0^918066,  qui  r&ulte  dw 
expériences  que  j'ai  faites. 

On  a  pensé  que ,  dans  le  cas  de  soupapes  rem- 
plissant les  conditions  que  je  viens  de  rappeler ,  il 
conviendrait  néanmoins ,  pour  plus  de  sécurité  » 
d'augmenter  ainsi  les  orifices  de  ces  soupapes. 
Mais  je  dois  faire  observer  ici  que,  d'après  ce 
qui  a  été  dit  plus  haut  (p.  353),  il  ne  serait  pas 
nécessaire ,  même  pour  un  dégagement  de  vapeur 
produite  par  le  feu  le  plus  actif,  de  doubler  les 
surfaces  de  ces  orifices,  et  qu'il  suffirait  de  les 
augmenter  très-peu. 

D'après  la  même  instruction ,  les  soupapes  dont 
on  fait  habituellement  usase,  doivent  avoir  des 
diamètres  doubles  de  ceux  des  soupapes  qui  s'ou- 
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vriraient  entièrement  :  d'abord,  parce  que  les 
soupapes  dont  il  s'agit  ne  peuvent  que  se  sou- 
lever ,  plus  ou  moins ,  lorsqu  il  y  a  excès  de  ten- 
sion de  la  vapeur  dans  la  chaudière;  ensuite, 
parce  que  les  orifices  de  ces  soupapes  restant  tou- 
jours en  partie  obstrués,  ne  laissent  pas  à  la  va- 
peur une  issue  complètement  libre. 

Si  ces  soupapes  s'ouvraient  entièrement ,  elles 
auraient ,  avec  des  diamètres  ainsi  déterminés , 
des  orifices  bien  trop  grands ,  puisque  la  surface 
de  ces  orifices  contiendrait  huit  fois  la  surface  s  « 
donnée  par  l'équation  (C).  Mais,  comme  je  viens 
de  le  dire,  ces  soupapes  se  soulèvent  seulement; 
d'où  il  suit  que  la  vapeur  ne  s'échappe  que  par 
une  ouverture  dont  la  surface  cylindrique  a  pour 
mesure  le  produit  de  la  circonférence  de  l'orifice 
de  la  soupape  de  sûreté  par  la  hauteur  dont  cette 
soupape  se  soulève.  La  surface  de  cette  ouverture 
ne  pourrait  donc  égaler  celle  de  l'orifice  de  la 
soupape,  que  dans  le  cas  où  cette  hauteur  de- 
viendrait équivalente  au  quart  du  diamètre  de  cet 
orifice. 

Mais  ce  cas  serait  tout  à  fait  exceptionnel ,  les 
soupapes  ne  se  soulèvent  pas  autant  à  beaucoup 
près.  Elles  s'ouvrent  par  degrés ,  jusqu'au  point 
de  suffire  au  dégagement  de  la  vapeur ,  sans  qu'il 
puisse  résulter  de  ce  dégagement  aucun  mouve- 
ment brusque  dans  l'intérieur  des  chaudières. 


RECHERCHES 

Sur  la  composition  et  t emploi  des  gaz   des 

hauts  "fourneaux  ; 

(Impartie) 
Par  M.  1B£LMEN ,  ItagémiatR*  aes  mines. 


Les  reidierohes  qii€  renfbrme  ce  mémoire  font 
Mrite  h  celles  que  j'avais  entreprises  dès  Fannée 
1839  sur  la  composition  des  wàz  des  hauts-four*- 
neaux>  d'après  les  ordres  de  M.  le  directeur  paierai 
des  ponts  et  chaussées  et  des  mines»  Dans  un  pre- 
mier travail  (i)  je  m'étais  borné  à  examiner  la 
nature  de  ces  gaz  à  leur  sortie  du  ha  ut- fourneau. 
Depuis  cette  époque^  on  est  parvenu  à  utiliser  la 
chaleur  produite  par  leur  combustion  pour  l'affi- 
nage de  la  fonte,  mais  en  les  prenant  dans  le 
haut'fourneau  à  une  certaine  distance  du  gueulard. 
Il  devenait  donc  intéressant  d'examiner  quelles 
variations  éprouve  la  composition  du  courant  ga- 
zeux qui  traverse  le  haut  fourneau  à  mesure  qu  on 
s'éloigne  de  l'orifice  de  sortie.  J'avais  l'espoir  que 
les  résultats  ée  ces  expéiiences  seraient  utiles  pour 
déterminer  la  hauteur  à  laquelle  il  convenait 
d'enlever  les  gaz  de  l'appareil  et  l'influence  de  la 
soustraction  d  une  partie  plus  ou  moins  considé- 
rable de  ces  gaz  sur  la  marche  du  haut-fourneau. 
Enfin ,  la  comparaison  des  résultats  obtenus  par 
l'analyse  de  ces  produits  gazeux  sur  toute  la  hau- 


.^nm» 


(1)  iAin«l9td0SiiiJMl,8«sérié,tMlieX?I,p.»46. 
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teur  du  fourneau ,  depuis  la  tuyère  jusqu'au  gueu- 
lard 9  devait  servir  à  reconnaître  et  à  dasser  a  une 
manière  nette  les  diverses  réactions  qui  se  pro- 
duisent dans  chacune  de  ses  parties. 

Cette  série  d'expériences  a  été  exécutée  d'abord 
au  haut-fourneau  de  Clerval,  puis  à  celui  d'Au- 
dincourt  (Doubs).  M.  A.  Bouchot,  l'un  des  pro- 

Sriétaires  des  usines  deCIerval,  et  M.  Jeanmaire, 
irecteur  des  usines  de  la  compagnie  d'Audin- 
court  y  ont  bien  voulu  prendre  quelque  intérêt  à 
mes  essais ,  et  se  sont  prêtés  avec  la  plus  grande 
complaisance  à  toutes  les  dispositions  nécessaires  à 
leur  exécution.  C'est  pour  moi  un  devoir  de  leur 
en  témoigner  ici  toute  ma  reconnaissance. 

Je  diviserai  ce  travail  en  quatre  parties.  Dans  la 
première  je  décris  les  appareils  que  j'ai  employés 
et  le  mode  d'analyse  que  j'ai  suivi.  Je  donnerai  en 
second  lieu  les  résultats  des  analyses  faites  dans 
chacun  des  fourneaux  aux  différentes  hauteurs  où 
le  gaz  a  été  pris.  Dans  un  troisième  chapitre  je 
chercherai  à  déduire  des  résultats  de  ces  analyses 
quelques  conclusions  générales  relativement  à  la 
théorie  des  hauts-fourneaux.  Enfin ,  j'examinerai 
en  dernier  lieu  quelles  conséquences  on  peut 
tirer  de  ce  travail  sur  le  mode  d'emploi  des  gaz 
coinme  combustible ,  et  sur  l'influence  que  peut 
avoir  leur  soustraction  à  diverses  hauteurs  sur  la 
marche  du  haut-fourneau. 

CHAPITRE  !•'. 

Description  des  procédés  d'analyse. 

Les  mélanges  gazeux  que  j'avais  à  examiner  pou- 
vaient renfermer  de  la  vapeur  d'eau,  de  l'acide 
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carbonique  y  de  l'oxyde  de  carbone,  de  Thydro- 
gène ,  de  Thydrogène  carboné  et  de  Tazote. 

L'appareil  que  j'ai  décrit  dans  mon  premier 
mémoire  se  composait  :  i**  d'un  tube  en  verre  re- 
courbé à  angle  droit  et  plongeant  dans  le  four- 
neau ;  T  d'un  tube  rempli  de  chlorure  de  calcium 
pour  retenir  la  vapeur  a  eau  ;  3°  d'un  condenseur 
à    potasse    pour    absorber    l'acide    carbonique; 
4*"  d'un  tube  rempli  d'oxyde  de  cuivre,  destiné  à 
transformer  les  gaz  combustibles  en  eau  et  en 
acide  carbonique;  5"*  d'un  appareil  à  chlorure  de 
calcium  suivi  d'un  second  condenseur  à  potasse 
pour  absorber  les  produits  de  la  combustion; 
6""  enfin  d'une  bouteille  communiquant  par  sa 
tubulure  supérieure  avec  tous  les  appareils  pré- 
cédents et  munie  vers  le  fond  d'une  tubulure 
latérale.  En  faisant  écouler  l'eau  contenue  dans  la 
bouteille  par  la  tubulure  inférieure ,  on  aspirait 
le  gaz  du  fourneau  qui  perdait  successivement 
Veau ,  l'acide  carbonique  et  les  gaz  combustibles 
qu'il  renfermait ,  en  sorte  que  l'azote  seul  arrivait 
dans  la  bouteille  d'aspiration.  On  calculait  son 
volume  d'après  celui  de  l'eau  écoulée. 

Dans  ce  mode  d'analyse ,  on  ne  connaissait  pas 
le  volume  du  gaz  sur  lequel  on  opérait,  et  la  dé- 
termination dç  l'azote  présentait  quelque  incerti- 
tude, puisque  le  volume  de  l'eau  écoulée  ne 
donnait  exactement  l'azote  qu'après  l'expulsion 
de  tout  l'air  contenu  dansVappareil.  Enfin,  comme 
on  n'avait  aucun  moyen  d'apprécier  la  quantité 
d'oxygène  cédée  par  l'oxyde  de  cuivre  pour  trans- 
former les  gaz  combustibles  en  eau  et  en  acide 
carbonique,  Fanalyse  ne  donnait  que  l'hydrogène 
et  le  carbone  qu'ils  contenaient,  sans  qu'on  pût 
déterminer  par  le  calcul  les  proportions  relatives 
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des  trois  gaz:  oxyde  de  carbone,  hydrogène  et 
hydrogène  protocarboné,  La  disposition  de  Fappa* 
reil  exigeait  de  plus  que  l'analyse  fût  faite  dans 
Tendroit  même  où  le  gaz  se  dégageait. 

L'incertitude  des  expériences  eudiométriques , 
quand  on  les  applique  à  l'analyse  des  mélanges 
qui  renferment  plusieurs  gaz  combustibles  »  dont 
quelques-uns  en  faible  proportion  »  ne  m'a  pas 
permis  de  substituer  ce  procédé  à  celui  que  je 
tiens  d'indiquer.  J'ai  cherché  ^  en  modifiant  mon 
premier  appareil  ^  à  éviter  les  causes  d'erreur  qu'il 
présentait,  et  je  pense  avoir  réussi  à  obtenir  une 
précision  bien  suffisante  pour  le  genre  de  recher- 
ches que  j'avais  entrepris. 

Le  gazomètre  à  mercure  dans  lequel  je  recueille 
et  je  mesure  le  gaz  destiné  à  l'analyse ,  se  compose 
{^fig.  î  >  2, 3,  PU  IX)  d'une  cuve  cyhndrique  en  fonte 
A  de  o™.5o  de  hauteur  et  de  o^.io  de  diamètre. 
La  cloche  à  gaz  est  aussi  cylindrique  :  sa  hauteur 
est  égale  à  celle  de  la  cuve ,  et  son  volume  d'envi- 
ron 1 6oo  cent,  cubes.  Elle  peut  être  fixée  par  un 
bouton  à  l'extrémité  d'une  vis  verticale  qui  s'en- 
gage à  qT^^S  de  hauteur  au-dessus  du  rebord 
supérieur  de  la  cuve  en  fbnte,  dans  un  écrou 
supporté  par  deux  tringles  verticales.  Cette 
disposition  permet  de  soulever  et  d'abaissa:*  avec 
facilité  la  cloche  à  gaz. 

Une  partie  du  vide  intérieur  de  la  cuve  en 
fonte  est  remplie  par  un  cylindre  en  fonte  B  con- 
centrique au  premier,  et  qui  diminue  le  volume 
du  mercure  nécessaire  pour  le  remplir. — Les  gaz 
peuvent  entrer  dans  la  cloche  et  en  sortir  au  moyen 
de  deux  tubes  recourbés  a  a  qui  descendent  le 
long  de  la  cuve  en  fonte ,  remontent  le  long  du 
manchon  intérieur  B  dans  deux  rainures  mena- 
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gées  à  cet  effet,  de  manière  que  leurs  extrémités 
supérieures  soient  très-voisines  et  arrivent  à  peu 
près  à  la  hauteur  du  rebcNrd  supérieur  de  la  cuve 
en  fonte.  Cette  disposition  permet  de  remplir  et  de 
vider  à  volonté  la  cloche  à  gaa,  en  la  soulevant  ou 
en  rabaissant,  et  en  la  mettant  en  communication» 
soitavec  la  source  de  gaz,  soit  avec  les  appareils  qu'il 
doit  traverser.  Le  volume  du  gaz  qui  reste  dans  la 
cloche,  quand  elle  a  été  abaissée  Jusqu'à  la  ren- 
contre des  deux  tubes,  est  très-faible.  Une  petite 
S  lace,  scellée  avec  du  mastic  sur  Tune  des  parois 
e  la  cuve  en  fonte ,  permet  de  lire  le  volume 
du  gaz  contenu  dans  la  cloche  soulevée.  L'erreur 
qu  on  peut  commettre  sur  la  détermination  du 
volume  qui  était  compris  généralement  entre 
1 5oo  et  1 600  cent,  cubes ,  ne  doit  pas  dépasser  2 
ou  5  centimètres  cubes. 

Pour  faire  arriver  dans  la  cloche  le  gaz  destiné 
à  l'expérience ,  on  opère  de  la  manière  suivante  : 
le  tube  a  est  fixé  par  un  tube  en  caoutchouc  à  un 
robinet  à  trois  branches  r.r'.t'.  L'un  des  robinets  / 
est  placé  sur  un  tuyau  perpendiculaire  à  la  ligne 
qui  joint  les  deux  autres.  Le  robinet  r  s'ajuste  avec 
un  tube  en  \J  d  rempli  de  pierre  ponce  imbibée 
d'acide  sulfurique  concentré.  Si  le  gazomètre  se 
trouve  placé  près  de  l'endroit  où  le  gaz  se  dégage, 
il  suffit  d'ajuster  au  tube  d  un  tube  droit  qui 
plonge  dans  le  courant  de  gaz;  en  ouvrant  alors 
les  deux  robinets  r,  r\  et  soulevant  la  cloche,  on 
voit  que  le  gaz  doit  s'y  rendre  après  s'être  dessé- 
ché dans  l'appareil  d;  mais  conmie  le  gaz  est 
encore  mêlé  avec  un  peu  d'air  atnoosphérique 
provenant  des  tubes,  on  ferme  le  robinet  r,  on 
ouvre  /,  r",  et  Ton  fait  descendre  la  cloche.  Cela 
fait,  on  ferme  r',  on  ouvre  r,  r",  et  IW  recom- 
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chauffer  sur  toute  sa  longueur  le  tube  dont  l'extré- 
mité plonge  dans  le  courant  de  gaz ,  pour  éviter 
Îu'il  ne  s'y  dépose  des  gouttelettes  d'eau  liquide, 
l'excès  de  poids  de  l'appareil  taré  donne  la  quan- 
tité d'eau  aberchée. 

Quand  le  gazomètre  à  mercure  contient  le 
volume  du  gaz  sec  destiné  à  l'analyse^  on  ferme 
les  trois  robinets  r,  /,  r",  on  mesure  le  gaz  ea 
faisant  en  sorte  que  le  niveau  du  mercure  soit  le 
même  à  l'intérieur  et  à  Fextérieur  ;  on  pote  la  tem<» 
pérature  et  la  pression  barométrique. 

L'appareil  fixé  au  tube  a',  par  lequel  va  s'écou- 
ler le  gaz,  se  compose  :    i"*  d'un   triple  robinet 
5,  s\  s" y  semblable  à  r,  r',  r^'  ;  2**  d'un  tube  en  TJ  y 
rempli  de  ponce  imbibée  d'acide  sulfurique  ce»-* 
centré  ;  ^  d'un  condenseur  de  Liebig  g,  contenant 
une  dissolution  de  potasse  à  4^'"  de  1  aréomètre ,  et 
suivi  d'un  tube^  rempli  de  fragments  de  potasse 
caustique  ;  4''  d'un  tube  en  verre  vert  H,  rempli 
d'un  mélange  de  planures  de  cuivre  grillées,  et 
d'oxyde  provenant  de  la  calcination  du  nitrate  ; 
5"*  d  un  tube  K,  rempli  de  chlorure  de  calcium  em 
petits  fragments;  6«  d'un  condenseur  à  potasse  /, 
suivi  d'un  tube  à  potasse  solide/";  7*  d'une  bou- 
teille M  à  tubulure  latérale.  Le  tubeJT qui  traverse 
la  tubulure  supérieure ,  ne  descend  que  de  quel* 
ques  centimètres  dans  la  bouteille;  Veau  quelle 
contient  peut  s'écouler  par  un  tube  ^,  recourbé  à 
angle  droit  et  effilé  à  son  extrémité  inférieure,  qui 
peut  tourner  dans  le  bouchon  placé  au  bas  du 
v^iae. 

Le  rdbinet  /  placé  perpendîeulairemefit  aux 
deux  autres ,  communique  avec  un  tube  ca  poiv* 
celaine  de  o^,5o  de  longueur  (fig.  4)  '  rempli  de 
ouivre  rédttû  par  l'hydrogène  et  disposé  cie  msk^m 
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nîère  à  pouvoir  être  chauffé  sur  toute  sa  longueur. 
L'autre  extrémité  de  ce  tube  de  porcelaine  s'adapte 
à  un  tube  en  U  rempli  de  ponce  granulée ,  imoi- 
bée  d'une  dissolution  concentrée  de  potasse- 
La  partie  du  tube  à  combustion  qui  se  trouve 
sur  le  petit  fourneau  en  tôle ,  a  o"'y20  de  longueur, 
et  le  diamètre  ordinaire  des  tubes  de  verre  vert 
employés  dans  les  analyses  organiques.  Deux  tubes 
de  petit  diamètre  sont  soudés  aux  deux  extrémités, 
et  communiquent  avec  les  appareils  g^  et  k  par 
des  tuyaux  en  oaoutdiouc.  Dans  l'analyse  des  gaz 
qui  renferment  une  prc^rtion  un  peu  considé^ 
mble  d'hydrogène ,  comme  5  à  6  p.  o/o ,  il  vaut 
mieux  employer  un  tube  à  combustion  fermé  par 
un  bouchon  du  côté  qui  communique  avec  le  chlo- 
rure de  oakium,  autrement  on  courrait  le  risque 
de  perdre  un  peu  d'eau  qui  se  condenserait  dans 
le  tube  étroit  ou  dans  le  tuyau  de  caoutchouc. 

Le  tube/,  qui  renferme  de  l'acide  sulfurique, 
est  destiné  à  retenir  les  dernières  traces  d'humi- 
dité provenant  du  gas  ou  de  l'azote  qu'on  doit 
&ire  dreuler  dans  1  appareil.  On  pèse  à  la  fois  les 
deux  tubes  gj  ^  destinés  à  retenir  l'acide  carboni- 

3ue,  ensuite  le  tube  K^  qui  donne  la  proportion 
'eau  d'après  laquelle  on  conclut  le  poids  de 
l'hydrogène,  puis  les  deux  appareils  /,  /,  qui  re- 
tiesBent  l'acide  carbonique  produit  par  la  com- 
bustion du  gaz.  On  pèse  aussi  avant  l'opération 
le  tube  il  combustion  H  ;  on  commence  par  en* 
lever  l'eau  hygrométrique  de  l'oxyde  de  cuivre , 
en  chaufiant  le  tube  et  aspirant  au  travers  un  cou* 
rant  d'air  sec  ;  puis  on  le  laisse  refroidir  en  bou* 
chant  une  de  ses  extrémités  et  adaptant  à  l'autre 
xxm  tube  rempli  de  chlorure  de  calcium  qui  n'y 
rentrer  que  de  l'air  sec.  Quand  le  tube  est 
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froid  y  on  le  pèse.  Ceux  que  j'employais  pesaient 
remplis  70  à  80  grammes.  Je  me  suis  assuré  que 
le  tuoe  placé  sur  la  balance  n'augmentait  pas  sen- 
siblement de  poids  dans  l'espace  de  i  o  à  1 5  mi- 
nutes;  on  a  soin  d'ailleurs  de  placer  un  petit  tam- 
pon d'amiante  aux  deux  extrémités  du  tube  pour 
empêcher  un  renouvellement  trop  facile  de  îair. 
Après  la  pesée  du  tube  à  combustion ,  on  le  re- 
couvre sur  toute  sa  longueur  d'une  feuille  de  pla-* 
tine,  et  on  assemble  tous  les  appareils  que  j'ai 
indiqués,  à  l'aide  de  tubes  de  caoutchouc.  Pour 
être  sûr  que  les  jointures  tiennent ,  il  faut^  en 
tenant  fermés  tous  les  robinets,  renverser  le  tube  q  : 
au  bout  de  quelques  instants  il  ne  doit  plus  sortir 
d'eau  par  ce  tube. 

Avant  de  commencer  l'analyse,  il  faut  chasser 
tout  l'air  de  l'appareil  et  le  remplacer  par  un  gaz 
ui  ne  puisse  pas  augmenter  ou  diminuer  le  poids 
u  tube  à  combustion  et  des  autres  appareils  tarés. 
Il  suffit  pour  cela  d'y  faire  passer  de  l'azote  pré- 

Êaré  par  le  procédé  employé  par  MM.  Dumas  et 
ioussingault  pour  l'analyse  de  l'air.  En  chauflfant 
sur  toute  sa  longueur  le  tube  de  porcelaine  qui 
renferme  le  cuivre  métallique ,  ouvrant  les  deux 
robinets  ^,  /',  et  renversant  le  tube  q^  il  est  évident 
qu'au  bout  d'un  certain  temps,  il  n'y  aura  plus 
que  de  l'azote  dans  tout  l'appareil.  J'en  faisais  pas- 
ser ordinairement  3oo  à  400  centimètres  cubes. 
On  ferme  alors  le  robinet  s* ,  on  commence  à 
chauflfer  le  tube  à  combustion ,  et  bientôt  on  ou- 
vre le  robinet  s ,  par  lequel  le  gaz  contenu  dans 
la  cloche  arrive  dans  les  tubes  à  analyse.  On  fait 
marcher  l'opération  avec  la  vitesse  que  l'on  désire, 
en  abaissant  plus  ou  moins  rapidement  la  cloche. 
L'emploi  simultané  de  celle-ci ,  qui  agit  par  com-> 
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pression ,  et  de  la  bouteille  M ,  qui  agit  par  aspi- 
ration ,  permet  de  résler  convenablement  la  ten- 
sion du  gaz  qui  circule  dans  l'appareil.  J'opérais 
assez  ordinairement  sur  i  litre  ^/2  de  gaz  ,  dont 
la  combustion  durait  environ  une  heure.  Lorsque 
la  cloche  arrive  en  bas ,  on  peut ,  si  Ton  veut , 
mesurer  le  vdiume  du  gaz  qui  reste ,  pour  le  dé- 
duire du  volume  total  ;  mais  il  vaut  mieux  aspirer 
dans  la  cloche  une  certaine  quantité  d'azote ,  puis 
faire  passer  le  mâange  dansFappareil.  On  mesure 
encore  le  volume  du  gaz  qui  reste  dans  la  cloche  ^ 
et  comme  on  connaît  celui  qui  restait  primitive- 
ment et  celui  de  l'azote  introduit ,  il  est  facile  de 
faire  la  correction.  Dans  mes  expériences ,  cette 
correction  est  fort  peu  de  chose  ;  elle  n'a  jamais 
dépassé  3  à  3  centimètres  cubes.  L'erreur  que  l'on 
peut  commettre  dans  ce  cas,  est  d'autant  moindre 
que  le  volume  de  l'azote  introduit  est  plus  grand 

Kr  rapport  à  celui  du  gaz  restant.  Pour  terminer 
xpérience,  on  balaye  l'appareil  avec  de  l'azote, 
et  on  ne  le  démonte  que  quand  le  tube  à  combus- 
tion est  bien  refroidi.  On  pèse  de  nouveau  les 
différentes  parties  du  système. 

Le  tube  à  combustion  ne  renferme  de  cuivre 
métallique  que  sur  3  à  3  centimètres  à  partir  de 
son  extrémité  antérieure.  La  limite  entre  l'oxyde 
et  le  métal  réduit  est  très-nette ,  et  cette  circon- 
stance prouve  que  la  combustion  du  gaz  est  com- 


gène  et  du  carbone  renfermés  dans  la  partie  com- 
bustible ;  3*  le  poids  de  l'oxygène  qui  a  servi  à 
transformer  les  gaz  combustibles  en  eau  et  en 
acide  carbonique.  On  a  donc  tous  les  éléments 
Tome  XX,  i84i.  ^4 
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nécesââires  pour  calculer  la  proportion  rdative 
des  trois  gaz  combustibles ,  hydrc^ène  ^  gaz  des 
marais  et  oxyde  de  carbone.  Comme  on  connaît 
d^aiileurs le  volume  total  du  gaz  employé,  il  est  fa- 
cile d^en  déduire  le  volume  de  l'azote  par  différence. 

Dans  toutes  mes  analyses,  j'ai  placé  constamment 

tin  tube  rempli  de  fragments  de  potasse  solide  à 

la  suite  du  condenseur  de  Liebig.  Xai  constaté 

qu'en  supprimant  le  tube  ^ j  et  en  faisant  com- 

muniouer  directement  g^  avec  le  tube  à  combus- 

'  iion ,  la  proportion  d'hydrogène   était  toujours 

sensiblement  plus  forte  que  dans  le  cas  contraire. 

Le  tube  à  potasse  solide  est  nécessaire  pour  retenir 

'  les  traces  de  vapeur  d'eau  enlevées  à  la  potasse 

liquide  par  le  couj*ant  de  gaz  ou  d'azote  sec  qu'on 

fait  circuler  dans  l'appareil.    Pour  reconnaître 

*  d^ailleurs  si  la  condensation  de  l'acide  carbonique 

s'opérait  complètement   dans  l'expérience,  j'ai 

placé  à  la  suite  du  tube^  un  tube  en  U,  conte- 

'  nant  d'un  côté  de  la  ponce  en  grains  imbibée  d'une 

~  dissolution  de  potasse  y  et  de  Fautre  des  fragments 

de  potasse  solide.  En  opérant  sur  le  même  volume 

de  gaz  qu'à  l'ordinaire  et  de  la  même  manière , 

j'ai  trouvé  que  le  poids  du  tube  à  ponce  n'avait 

varié  que  d'un  milligramme  pendant  l'expérience. 

Le  degré  d'exactitude    dont  j'avais  besoin   me 

permettait  de  négliger  une  pareille  cause  d'erreur. 

On  peut ,  au  lieu  de  doser  l'azote  par  différence, 
en  déterminer  directement  la  proportion.  U  suffit, 
~  pour  cela ,  de  comparer  pendant  un  certain  temps 
le  volilme  du  gaz  qui  sort  de  la  doefae  avec  cemi 
de  l'eau  qui  s'écoule  par  le  tube  a ,  et  qui  repré- 
sente le  volume  de  l'azote  amené  dans  la  bouteille 
M.  On  peut  même  faire  plusieurs  déterminations 
successives  d'azote  dans  le   cours  de  la  même 


BBS    GAZ    DBS   HATJTS-FOTJBNEATJX.  87 1 

analyse.  Il  faut  attendre  que  la  distribution 
du  gaz  dans  l'appareil  soit  devenuece  qn  elle 
doit  être  jusqu'à  la  fin  de  Texpérience ,  car  si 
on  oonunençait  lorsque  tous  les  tubes  sont  en- 
core remplis  d'aeole ,  il  est  évident  qu'on  aurait 
des  résultats  fautifs.  Lorsqu'on  a  recueilli  l'eau 
écoulée ,  on  mesure  la  dififérence  de  hauteur  entre 
le  niveau  de  l'eau  dans  la  bouteille ,  et  l'extrénaké 
dn  tube  q.  On  tient  compte  de  la  tension  maxi- 
mum de  la  vapeur  d'eau  à  la  température  à  la- 
quelle on  opère ,  etc. 

On  pourrait  aussi  recueillir  l'azote  sous  une 

cloche  graduée  an  moyen  d'un  tube  recourbé, 

mais  cette  dispo^tion  aurait  l'inconvénient  d'aug- 

maiter  la  tension  du  gaz  dans  le  gazomètre  et 

dans  l'appareil ,  et ,  d'un  autre  côté ,  l'emploi  de 

la  bouteille  M  est  très-icommode  pour  aspirer  de 

l'azote  au  commencement  et  à  la  fin  del'expérience. 

L'azote  n'a  été  déterminé  directement  que  dans 

un  certain  nombre  d'expériences,  principalement 

à  la  fin  de  mon  travail.  Ce  moyen  m'a  servi  de 

contrôle  et  de  vérification  pour  mes  analyses. 

Le  gazomètre  à  mercure  que  j'ai   décrit  plus 
haut,  peut  être  remplacé  par  une  disposition  plus 
simple  représentée  fig.  5.  On  fait  communiquer 
directement  la  bouteille  E  avec  le  systènie  de  ro- 
binet ss'  s!\  Pour  obliger  le  gaz  à  sortir  de  l'ap- 
pareil d'aspiration ,  on  met  ia  tubulure  inférieure 
en  communication  avec  un  vase  de  Mariotte  V , 
au  moyen  du  tube  deux  fois  recourbé  i.  Un  petit 
robinet  est  placé  sur  le  tube  o.  Il  suffît  que  le  va^ 
Y  soit  jauffé  exactement  pour  qu'on  puisse  a|^[Nné- 
cier  le  volume  du  gaz  qu'ofi  a  fait  Aorûr  de  la 
bouteille  £,  et  cela  peut  se  faire  avec  précision  en 
emplc^ant  un  vase  V  rétréci  dans  le  haut  et  dans 
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le  bas  9  aux  points  où  se  trouvent  les  traits  de 
jauge.  Les  analyses  pourraient  aisément  se  faire 

sur  4  ou  5  litres  de  gaz. 

On  peut  aussi  maintenir  fermée  la  tubulure  in- 
férieure^ et  introduire  Veau  par  un  tube  droit  sur- 
monté d'un  entonnoir  qui  traverserait  le  bouchon 
de  la  tubulure  supérieure ,  et  qui  plongerait  jus- 
u'au  fond  de  la  bouteille.  Le  poids  ou  le  volume 
e  l'eau  introduite  permet  de  calculer  le  vo- 
lume du  gaz  écoulé.  On  conduira ,  au  reste ,  dans 
les  deux  cas,  l'opération  comme  je  l'ai  décrit  tout  à 
l'heure ,  sans  rien  changer  au  surplus  de  l'appareil. 
Cette  disposition  est  beaucoup  plus  simple  et 
moins  dispendieuse  que  celle  que  j'ai  primitive- 
ment décrite ,  et ,  sans  doute ,  elle  sera  préférée 
dans  le  plus  grand  nombre  des  cas.  On  n'a  à 
craindre  que  l'altération  qui  pourrait  résulter  dans 
la  composition  du  gaz  de  son  contact  prolongé  avec 
la  couche  huileuse ,  et  j'ai  déjà  dit  plus  haut  que, 
d'après  plusieurs  expériences,  cette  altération 
m'avait  paru  insensible  après  quelques  heures  de 
séjour  du  gaz  dans  la  bouteille. 

CHAPITRE  n. 

{§  is  Analyse  des  gaz  du  haut'foumeau 

de  Cletval. 

Les  dimensions  du  haut-fourneau  de  Glerval, 
sont  aujourd'hui  un  peu  difiérentes  de  celles  qu'il 
avait  lors  des  expériences  que  j'y  ai  faites  en 
juin  1839.  J'indique  celles  de  ces  dimensions  qui 
pourraient  être  utiles  pour  l'intelligence  des  résul- 
tats des  analyses  (V.y%*.  10)  ;j|^ 

Met. 

Diamètre  au  gueulard >     0,67 


:> 
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Fer  métallique.    .  .  , 0.272 

Matières  en- (Oxygène 0,120 

traînées  par  |  Eau 0,125 

le  gaz  0,337.  (  Acide  carbonique.  0,092 

(Silice. 0,200 

Matières  fixes  i  Alumine 0,066 

0,391.       JChaux 0,118 

(  Oxyde  de  mangan.  0,007 

1,000 

Le  charbon  employé  renferme  moyennement 
8  p.  o/o  d'humidité ,  et  la  composition  élémen- 
taire du  charbon  sec  est  la  suivante  (i)  : 

Carbone 88,00 

Hydrogène 3,00 

Oxygène 6,00 

Gendres 3,00 

100,00 

U  donne  à  la  distillation  1 3  p.  o/o  environ  de 
matières  volatiles  formées  de  : 

Hydrogène 3,0 

Oxygène .       6,0 

Carbone 4,0 

Ces  matières  volatiles  se  représentent  à  peu 
près  exactement  par  un  mélange  d'hydrogène  et 
d'oxyde  de  carbone. 

Consommations  et  produits. 

Pendant  le  mois  de  septembre  1841  »  le  four- 
neau de  Clerval  a  consommé  : 

Met.  c.  Poids. 

391,05  cfaarboii  de  bois.  .         90.045  kil. 

15,52  castine. 22.700 

85,89  minerai  6n  grains.  154.800 
44,25  minerai  calcaire.  .         78.800 

^^j^i»— ^w"    Il    1 1  ,  I  I  ■   ■  ■      H  I     I       I    ■  I  n  I  im    ■■*■  I       mm^mmm 

(1)  Annales  des  mines ,  t.  XVI ,  pag.  549. 
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n  a  produit  : 

19.475  kil.,  gueuses. 
1$.C85     '     Mpo(«  pour  a*  fusion. 
17.021  saoleries  et  moulages. 

10.989  |>OF4e«pDu^ie.obbilqt  ; 


T«ptal..,.    61.170  kil.  de  fonte.  ,     , 

Il  suit  de  \k  que  la  cBarge  a  fj^uit  eu  moyenne 
78''-,  10  de  ioate.  '.     ■'<     i 

1  de  foute  a  coDsommé  i  ,4^  de  charbon  ea 
poids  et  3,8 1  déminerai. 

1  de  minerai  a  produit  0,262  de  jEbntç. 

I  de  minerai  a  tonsomilié  o^iî&S  de  £harbou. 

Lq  roulemeat  du  fourneau  est  beaucoup  moins 
aV4itugei4X  que  celui  de  la  même  usine  en'juin 
1 839.  On  attribue  ce  résul^Ç  à  la  faiblesse  du  vènt^ 
La  fon^  obtefiue  a  été  presque  coostamoient  erîse. 

Pour. prendre  les  gajt  depuis  le  Rueutard  jus- 
qu'àlabase  de  la  cgve.je  mi 
^n  ibnte,  de  o^io  de  qiamè 
semblait  avec  des  clavettes. 
dans  le  fourneau  la  coloon 
la  profondeur  voulue.  Un  ti 
l'extrémité  de  la  colonne, 
portée  de  l'appareil.  Bans  t 
laites  sur  les  g^z  pris  4'*^^  '^ 
Clerval,  le  gazomètre  étail 
gueulard ,  et  le  gaz  y  arriva 
s  être  desséché  en  passant  sui 
conçMti:é. 

Les  gaz  ne  sortaient  pas  toujours  avec  une  égale 
vitesse  du  tuyau  en  fonte  ;  je  ne  les  prenaîs  pour 
en  &ire  l'analyse ,  que  quand  la  force  da  éourant 
prouvait  qu'ils  venaient  bien  de  l'orifice  inférieur 
«le  la  cokinne  da  tujauz.    ' 
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EXPÉRIENCE    N""  I. 

Gaz  pris  à  ras  du  gueulard. 
On  a  obtenu  les  nombres  suivants  : 

Acide  carbonique 08T-,284 

Produits  lEau 0,055 

delacom-<Âcide  carbonique 0>576 

bustion.  (Oxygène  cédé  par  l'oxyde  de  cuivre.  0,254 

Gaz  pour  l'analyse 11^^,325 

Température 25* 

Baromètre 0^  ,747 

Gax  ramené  à  0*et  à  0«,760.  1^^^  »194 

En  comparant  les  nombres  qui  représentent  les 

{produits  de  la  combustion  avec  celui  qui  donne 
'oxygène  absorbé,  il  est  facile  de  voir  que  les  gaz 
combustibles  ne  renferment  que  dé  1  oxyde  de 
carbone  et  de  l'hydrogène ,  sans  mélange  d'hydro- 
gène carboné.  En  effet,  o^',576  d'acide  carbonique 
renferment,  d'après  MM.  Dumas  et  Stass ,  les  8/1 1 
de  leur  poids  d'oxygène  ,  dont  la  moitié, oK'-,209, 
a  été  employée  à  transformer  l'oxyde  de  carbone 
en  acide  carbonique  ;  il  reste  o^*,o45  d'oxygène 
pour  o^'^oBS  d'eau  reçueiUie.  La  quantité  d'oxy- 
cène  trouvée  ne  suffit  pas  tout  à  rait  pour  trans- 
former l'hydrogène  et  loxyde  de  carbone  en  eau 
et  en  acide  carbonioue  ;  à  plus  forte  raison  serait- 
elle  insuffisante  si  fon  aamettait  dans  le  gaz  de 
l'hydrogène  carboné. 

Pour  calculer  les  résultats  donnés  par  l'expé- 
rience ,  j'ai  admis  que 

i  litre  d'acide  carbonique  pesait    IB^',980 
1  litre  vapeur  d'eau 0,807 

L'acide  carbonique  et  la  vapeur  d'eau  correspondent 
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k  des  volumes  égaux  aux  leurs  d'oxyde  de  carbone 
et  d'hydrogène. 

En  partant  de  ces  données ,  on  trouve  pour  la 
composition  du  gaz  sec  : 

Acide   carbonique.  .  12,01 

Oxyde  de  carbone.  .  24,36 

Hydrogène 5,71 

Azote.  . 57,92 

100,00 


N^  2. 


Gaz  pris  à  ras  du  gueulard.  La  charge  est  basse. 

Acide  carbonique.  .  0,325 

Prodoits  (Acide carbonique.  .  0,593  4/11  s=s  0,215 

de  la  corn- {Eau 0,062 

bustion.  I  Oxygène 0,267 

Volume  du  gaz lW*-,403 

Thermomètre.  .••.:..•  24* 

Baromètre 0»,748 

Gaz  ramené  à  0>  et  à  0»,760.  lUt-,277 

On  voit,  comme  dans  Texpérience  précédente, 

3ue  les  gaz  combustibles  ne  se  composent  que 
'oxyde  de  carbone  et  d'hydrogène.  La  composi- 
tion du  gaz  sec  déduite  des  nombres  qui  pré- 
cèdent ,  est  la  suivante  : 

Acide  carbonique.   •  12,85 

Oxyde  de  cai*bone.  .  23,49 

Hydrogène 6,01 

Azote 57,65 

100,00 

Dans  la  même  expérience ,  on  a  recueilli  dans 
le  tube  à  acide  sulfurique  : 

Pour 2M«-,770    gaz  sec. 

Eau 0«'-,208 
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Les  ^^'J70  ramenés  à  0*  et  à  0,760  se  ré- 
duisent à  .......  , âU^)5ù5 

Yolume  de  vapeur  d'eau  correspondant 

à  100  volumes  de  gaz  sec.  ' 10,28 

N'»  3. 

Gaz  pris  à  ras  du  gueulard,  à  charge  basse. 

On  n'a  dosé  dans  cette  expérience  que  la  vapeur 

d'eau  et  l'acide  carbonique. 

Acide  carbonique Og'-jSSI 

Gaz. l^t-^SU 

Température 30" 

Baromètre 0"*,741 

Gaz  ramené  à  0'  6t  à  0,760.     l^^-jS^Sô 
Gaz  pour  la  vapeur  d'eau.  .  .     2  ,610 
Ramené  à  0**  et  à  0»760.  ...     2   ,292 

Eau  recueillie Oer-,204 

Acide  carbonique  pour  100  vol.  de^^z  sec.  ...     I3f3+ 
Vapeur  d'eau  correspondant  à  100  vpl*  gaz  sec.    11,02 

Gaz  pris  au  ras  du  gueulard  à  charge  haute. 

Gy  pour  la  vapeur  d'eau.  .  2l*'-,307 

TAapérature 24* 

Baromètre 0™,738 

Ramené  à  O»  et  à  On»,760.  .  .  è    ,062 

Eau  recueillie 05''.,263 

Gaz  pour  l'analyse int',696 

Ramené  à  0'  et  à  Om,760.  .  1    ,428 

Acide  carbonique 0«^-,376 

Produits  /Eau 0  ,069 

delacom-JAcide  carbonique 0    ,643 

bustion.  (Oxygène 0   ,290 

On  tire  de  là  : 

Acide   carbonique.  ....  13   ,33 

Oiyde  de  carbrâe 22  |79 

Hydrogène 5   ,82 

Azote 58   ,06 

100  ^00 
Vapeur  d'eau  correspondant  à  100  vol.  gaz  sec.     15,80 
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* 

Le  gaz  a  été  pris  à  ras  du  gueulard ,  quinze 
jours  après  les  analyses  qui  préoèdent,  et  au 
moyen  de  la  bouteiUe  d'aspiration  à  ooudie 
d'huile. 

Gaz   pour  Fanalyse.  .  .  .     li>*-,536 

TeniH^^tare ir,6 

Baromètre O^^^YSS 

Gaz  ramené  àOoetàO»,760.     1^^,3786 
Acide  carbonique.  .  .  «  .     OS^'^ddd 

Produits  |Eau 0    ,064 

delacom-j  Acide  carbonique 0    ,^M 

bustion.  (Oxygène  ÛV',27Sf  (ce  nomhrô  ett  un  peu 
faible).  L'oiyf^ne  correspondant  à  l'oxyde  de  carbone  et  à 
l'hydrogène  indiqués  par  les  nombres  précédents  serait 
représenté  par  08'-,290. 

On  tire  des  nombres  précédents ,  pour  la  com- 
position du  gaz  : 

Acide  carbonique f  2,S9 

Oxyde  de  carbone 23,44 

Hydrogène 5,^5 

Azote. 57,92 

100,00 

Dans  les  essais  qui  suivent ,  j'ai  cherché  k  ap- 
précier les  variations  dans  la  proportion  de  vapeur 
d'eau  contenue  dans  les  gas  aux  différentes  époques 
de  la  charge. 

j4.  Gaz  pris  à  charge  haute.  Lefoumeau  est  entièrement 

rempli- 

lit. 

Volume  du  gaz  sec 1,560 

Thermomètre.    .    .   «  .   »  *  «  ...  •     3ft* 

Baromètre *  . 0™,747 

Gaz  à  0*»  et  à  0-,7é0 l»»-,372 

Éau  recueillie '•  .  •    0K*^-,14 

Vapeur  d'eau  pour  lOi^yol.  gttsec.  13    ,00 
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B    Gaz  pris  à  la  suite  du  précédent  y  la  charge  étant 
à\^,i^  de  profondeur  au-dessous  du  gueulard. 

Yolume  du  gaz  sec V^^-fiiO 

Température  et  pression  comme  dans  l'expérience  Â. 

Eau  recueillie 08'".,125 

Vapeur  d'eau  pour  100  vol.  gaz  sec.  10    ,93 

C  Gaz  pris  à  charge  haute.  Le  tube  d^  aspiration  repose 

sur  le  minerai. 

Volume  du  gaz  sec. li>*',680 

Thermomètre    .  .  .  ^ 30* 

Baromètre.  ......* 0"*,747 

Gaza  0*  et  à  0«,760 1»S*87 

Eau  recueillie 08'«,175 

Vapeur  d'eau  pour  100  vol.  gaz  sec.  14   ,58 

D.  Pris  à  charge  basse  (15  septembre). 

Volume  du  gaz. li>*-,550 

Température 30" 

Baromètre. 0"  ,744 

Gaz  à  0*  etl  à  0°>,760 li»t-,364 

Eau Osr-,060 

Vapeur  d'eau  pour  100  vol.  gaz  sec.    5    ,45 

£1.  Pris  à  chargehaute  après  le  précédent  (15  septembre). 

Volume  du  gaz  sec 1*^'',470 

Température 30« 

Baromètre Qm  74.4 

Gaz  ramené  à  0*  et  à  0*,760.  .  .  .     1«*-|296 

Eau  recueillie ,  •    08^*, 14$ 

Vapeurd'eaupour  100  vol.  gaz  sec.  14    ,14 

Le  jour  où  les  deux  dernières  expériences  ont 
été  faites,  la  flanune  du  fourneau  à  chaîne  hasse 
paraissait  plus  chaude  qu'à  lordinaire. 

Je  récapitule  dans  le  tableau  suivant  les  résultats 
de  toutes  les  expériences  faites  sur  les  gaz  à  leur 
sortie  du  haut-fouroeau. 
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L'examen  du  tableau  précédent  conduit  aux 
conclusions  suivantes  :  i^  La  proportion  d*eau 
contenue  dans  le  gaz  varie  dans  des  limites  assez 
étendues  aux  différentes  époques  de  la  charge. 
Elle  atteint  son  maximum  au  moment  où  l'on 
vient  de  cbai^jer  le  minerai.  L'expulsion  de  Teau 
des  minerais  est  d'autant  plus  rapide  que  la  quan- 
tité de  chaleur  sensible  que  possède  le  courant  de 
gaz  est  plus  considérable ,  et  cette  quantité  varie 
avec  Tallure  du  fourneau. 

2,^  La  proportion  de  l'hydrogène  et  celle  de 
l'azote  paraissent  à  peu  près  constantes. 

3^  On  observe  des  variations  sensibles  dans  les 
proportions  respectives  d'acide  carbonique  et 
d'oxyde  de  carbone  ^  mais  il  est  facile  de  s'assurer 
que  la  somme  des  volumes  des  deux  gaz  reste  con- 
stante. Comme  l'oxyde  de  carbone  produit  en  brû- 
lant un  volume  égal  an  sien  d'acide  carbonique , 
on  voit  que  la  quantité  de  carbone  contenue  dans 
le  gaz  reste  invariable,  La  proportion  d'oxygène 
combiné  dans  le  courant  gazeux  est  le  seul  élé* 
ment  qui  éprouve  quelque  changerhent. 


N"  7- 


Le  gaz  est  pris  à  i  «,33  au-<lessous  du  niveau  du 
gueulard ,  un  peu  après  la  charge, 

^             ^  ut 

Gaz  pour  l'eau â,2S0 

Température. 23* 

Baromètre 0™,747 

Gaz  ramené  à  0""  et  à  0*^,760.     2  ,067 

Eau  recueillie.  .  .  .  w  .  ,  .     0K'«,224 

lit. 

;  Gaz  pour  1  analyse 1,428 

Ramené  à  0*  et  à  760.  .  .  .     1,2985   • 
Acide  carbonique.  .^^  •  ,  •    08^*9359 
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Produits  (Eau 08^,063 

delacom-|  Acide  carbonique.  .  .  .  0«^-,572 

bustioQ.  (Oxygène 0«'-,259 

On  tire  de  là  : 

Acide  carbonique.  13,96 

Oxyde  de  carbone.  22,24 

Hydrogène.    ...  6,00 

Azote 57,80 

100,00 
Tapeur  d'eau  pour  100  vol.  gaz  sec      13>41 

N*8. 

Le  gaz  est  pris  à  2~,67  au-dessous  du  gueulard. 
L'expérience  a  été  faite  pendant  que  le  fondeur 
travaillait  à  la  tuyère  ;  il  se  perdait  une  partie  du 
vent. 

Gaz  pour  l'eau 3"t-,400 

Température 25" 

Baromètre 0™  ,744 

GazramenéàO'etàOm,760.     3    ,051 

Eau  recueillie.  .......     0^,087 

ut. 

Gaz  pour   l'analyse 2,623 

RamenéàOoetàO«>,760 2,362 

Acide  carbonique 0^',642 


Produits    /Eau.   .  ,  .  0,118     êua^  q^] 

On  tire  de  ces  nombres  : 

Acide  carbouique 13,72 

Oxyde  de   carbone .25,08 

Hydrogène 5,94 

Azote ; 55,26 

100,00 
Tapeur  d'eau  pour  100  vol.  gaz  sec.  •  •    3|53 
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Gaz  pris  à  2", 67  du  gueulard. 

On  n  a  dosé  dans  cette  expérience  que  Teau  et 
Tacide  carbonique. 

Gaz  pour  l'eau 3W'-,*50 

Thermomètre 24** 

Baromètre 0n>,744 

Gaz  ramené  à  0<»  età  0n>,760.  .  3    ,098 

Eau  condensée 08'-,044 

Gaz  pour  Tacide  carbonique.  2l»*-,497 

Ramené  à  0°  et  à  0">,760.  .  .  2M*-,274 

Acide  carbonique OK'-jôOB 

Acide  carbonique  pour  100  volumes  de  gaz  sec.  .     13,48 
Vapeur  d'eau  pour  iOO  volumes  de  gaz  sec.  .  .       1,77 

N"*  10. 
Gaz  pris  à  ^"^,67  du  gueulard. 

Gaz  pour  l'eau ,  .  .  .  2W*-,360 

Thermomètre 25" 

Baromètre 0m,741 

Gaz  à  0°  et  à  0^,760 2»i-,i33 

Eau  condensée  par  l'acide  sulfurique.  .  ,  .     08'',045 

Gaz  pour  l'analyse.  .  ,  .  l^*'-,530 

Ramené à0oetà0n>,760.  .  1     ,367 

Acide  carbonique.    .    .  .  08^-,380 

Produits    (Eau 0    ,060 

de  la       <  Acide  carbonique.  0    ,613 

combustion.  (  Oxygène    absorbé.  0    ,278 

Ces  nombres  donnent  : 

Acide  carbonique.   .  14,04 

Oxyde  de  carbone.  .  22,65 

Hydrogène 5,44 

Azote 57,87 


tel 


100,00 
Vapeur  d'eau  pour  100  vol.  gaz  sec.  .    2>60 
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Je  réunis  dans  le  tableau  suivant  les  résultats 
des  expériences  8,  9,  10,  faites  sur  le  gaz  pris  à 
2™,67  de  profondeur. 


(8) 

(9) 

(10) 

MonmiBa. 

Acide  carbonique 

Oxyde  de  carbone.    .  •  . 

Hydrogène 

Axote 

a5,o8 

i3,48 

» 

• 

aa,65 

5,69 
56,71 

ToUnx 

Vapeur  d'eau  pour   loo' 
Tol.  gaz  sec 

100,00 

» 

100,00 

lOOiOO 

3,53 

i>77 

a,6o 

a.63 

Les  expériences  de  cette  série  ne  donnent  pas 
des  résultats  aussi  concordants  que  celles  faites  sur 
les  gaz  pris  au  gueulard.  Dans  l'expérience  n^  8, 
la  proportion  d'oxyde  de  carbone  s'élève  très-nota- 
blement au  dessus  de  la  moyenne.  J'essayerai  plus 
tard  d'expliquer  la  cause  de  cette  composition 
un  peu  anomale. 

N     II. 

Le  gaz  est  pris  à  4  mètres  de  profondeur. 

Gaz   pour  l'eau 3lit.,060 

Thermomètre 25*> 

Baromètre 0,738 

Gaz  ramené  à  0""  et  à  0,760.  .  .  .  2iit-,723 

Eau  condensée.    , 0gr.,02i 

Gaz  pour  l'analyse llit.9530 

Ramené  à  O*»  et  à  0,760 1,361,5 

Acide  carbonique Oèr*,239 

Produits  de  la  (  Eau OR^sOiâ 

combustion.  (  Acide  carbonique.  Osr',760 

L'oxygène  absorbé  dans  la  combustion  n'a  pas 
Tome  XX,  i84i.  26 
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été  doaé  ;  mais  d'après  les  résultats  obtenue  plus 
haut ,  on  peut  admettre  (]ue  l'hydrogèue  existe  à 
l'état  de  liLerté  dans  le  gaz. 
La  composition  du  gaz  est  la  suivante. 

Acide  carboniaue.    .        8,86 

Oxyde  de    carnone.  28,18 
Hydrc^èoe.    ...        a,8il  • 

Azote ,  •  .  59,1* 

100,00 

Yapeiir  d'eau  pour  100  vol.  gaz  sec.    0,95 


N"    12. 


Le  gaz  est  pris  à  5«,33  du  gueulard. 

Gaz  pour  Teau âl<t-,l00 

Baromètre 08r-,74a 

Thermomètre 35* 

Gai  rame«é  i  0»  et  à  O^TiO.      tfic-,«70 

Eau  reoueitUie OcsF-,007 

Gaz  pour  l'analyse iu^>59d 

Kamené  à  O""  et  à  0,760  .  .    1. 380^3 

Acide  carbonique 08'-,061 

Produits    (Eau Oi^.,040 

delà       j Acide carboniqiie,    Osr.^^-iO    4/1  <  =0,335 
combustion.  (Oxygène  absorbé.     O^'^STâ 

Ces  nombres  donnent  : 

Acide  earboni(|H€ %2% 

Oxyde  de  carbone 33,64 

Hydrogène 3,59 

Azote. 60,54 

y  "■         I    II  un^ 

100,00 
YiqpaiNr  d'eau  sur  100  vqI.  ga»  aae.    %42 

Gaz.  pris  au  sommet  des  étalages. 

Pou?  analyser  les  gaz  prcrvenant  de  1»  partie 
du  fourneau  qu'on  appelle  le  grand  rentre ,  à  la 
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rencontre  des  deux  troncs  de  cône  dont  Tun  fiorme 
la  cuve  et  l'autre  les  étalages ,  j'ai  profité  d'une 
ouverture  qui  avait  été  réservée  dans  la  maçon - 
iierie  lors  du  remontage  du  fourneau ,  et  dans  la- 
quelle on  avait  placé  un  tuyau  en  fonte  débou- 
cnant  à  l'extârieuf  *  Un  tuyau  en  cuivre  ,  muni 
dTun  robinet  et  adapté  au  conduit  en  fonte , 
amenait  le  gaz  près  de  la  cuve  à  mercure.  Le  gaz 
s'écbappait  avec  bruit  par  le  tuyaii  ;  son  odeur  était 
nauséaoonde  et  rappelait  un  peu  celle  de  Tarsenic. 
Les  gas  pris  dans  les  parties  inférieures  du  four- 
neau ,  soit  à  Audincoort ,  soit  à  Glerval ,  avaient 
constamment  cette  odeor. 

En  alkimant  le  gaz  qui  se  dégage  par  le  tuyau 
de  cuivre ,  on  a  une  flamme  bleuCi  à  bords  nmges, 
d'une  grande  intensité. 

J'ai  fait  quatre  analyses  de  ce  gaz.  Voici  les 
données  de  ces  expériences  : 


n»i4. 


Gaz  pour  Tanalyse. 


Baromètre.  .  . 
Thermomètre. 


Gaz  à  o^  et  à  o^^ôo. 


Acide  carboiiqne 

Produits    /Eau 

de  la  I  Acide  carboûque.  . 
combustion.  \  Ojqrgène  abtocbé.  . 
Eau  condensée 


ii»l3. 


ht. 

1.5:4 

■. 

0,736 

240 

ut. 
x,4oîi 

0,000 
0,018 

» 


■•15. 


m. 
1,585 

m. 
0,736 

2l\6 
Mt 

1,4187 

f. 
0,002 

o>oa3 
0,97s 
o>385 


m. 
1.589 

0,734 

200 

ut 

i,43o 

tr. 

0,00a 

0,023 

o,9W 


n»i6. 


Ut 
1,558 

07733 
ig.,, 

1.404 

o,ôo3 

o,oa4 
0,9» 

0,006 

Ht 

'j,od3 


n 
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Oxyde  de  carbone.  .  . 

Hydrogène 

Azote 


Totaux. 


(i3) 


35,5i 
62,90 


100,00 


(i4) 


34.8a 
2,00 

63,i8 


100,00 


(i5) 


34,80 

2,98 
63,  i3 


100,00 


(i6) 


34,81 

2,12 

63,07 


100,00 


1 


«fOVETflVE. 


35,01 

I.9Î» 
63,07 


100,00 


Ces  expériences ,  et  surtout  les  trois  dernières, 
présentent  des  résultats  remarquablement  con- 
cordants j  et  qui  tendent  à  prouver  que  dans  cette 
partie  du  fourneau ,  la  composition  du  gaz  est  tout 
à  fait  constante. 

Gaz  pris  dans  Vouvrage ,  au  contrevient 
et  à  o",44  ^U'dessus  de  la  tuyère. 

A  cette  hauteur  se  trouve  la  séparation  entre 
l'ouvrage  et  les  étalages. 

On  a  percé  au  fleuret  un  trou  dans  la  maçon- 
nerie, et  on  a  introduit  dans  cet  orifice  un  tube 
de  porcelaine  d'un  petit  diamètre.  Le  gaz  sortait 
du  tuyau  avec  une  grande  vitesse ,  et  brûlait  à 
l'extrémité  avec  une  flamme  blanche  à  bords 
bleuâtres,  très-éclatante ,  qui  déposait  de  l'oxyde 
de  zinc  sur  les  corps  froids.  Le  tube ,  laissé  dans 
le  trou  après  l'expérience ,  s'est  obstrué  complète- 
ment par  du  zinc  métaUique  au  bout  d'une  demi- 
heure. 

J'ai  employé  pour  prendre  le  gaz  ^  la  bouteille 
d'aspiration  à  couche  huileuse ,  que  j'ai  décrite 
plus  haut.  Voici  les  données  et  les  résultats  de 
cinq  expériences  : 
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n®  17. 

n^iS. 

n»  19. 

n®  20. 

n»  21. 

Gaz  pour  l'analyse 

Thermomètre 

Baromètre 

Gaz  ramené  à  o^età  0,760. 

Acide  carbonique 

Produits    /Eau.       .  .  . 
delà        1  Ac.carboniq. 
combustion.  \  Oxygène.  . 

Ut. 

1,520 

l8°,5 
m. 

0,735 

Ut. 

1.377 

0,026 
0,016 
I,l32 

» 

ut. 

1.477 
i5o 
m 

0,734 
lit. 
1,340 

o,oo3 
0,017 
i,o63 
0,393 

lit. 
x.402 

i8»,5 
m. 

0,734 
lit. 
1,268 

ST. 
0,000 

0,018 

1,010 

• 

lit. 
1,425 

200 
m. 

0,732 
Ut. 

^-    ^ 
0,006 

0,012 

1,084 

» 

lit. 
1,341 

21» 
m. 

0,732 

Ut. 

1,200 

ir. 

o,ooô 

o,oi3 

i,o36 

Le  gaz  n°  19  est  le  même  aue  n""  18;  il  est 
resté  trois  heures  de  plus  dans  la  bouteille  d'aspi- 
ration. 

Le  gaz  n''  21  est  le  même  que  n°  :2o;  il  est 
resté  quatre  heures  de  plus  dans  la  bouteille  d'as- 
piration. 

Les  nombres  qui  précèdent  conduisent  à  la 
composition  suivante  : 


no  17. 

n«i8. 

nOi9. 

n<»20. 

n<»ai. 

MOTHU. 

Acide  carbonique. 
Oxyde  de  carbone. 
Hydrogène.    .  r  . 
Azote.  ...... 

Totaux.    .  . 

o,c5 

4l.5i 

1.43 
56,11 

0,12 
40,06 

I,ÔO 

58,42 

0,00 
40,22 

1.55 
58,23 

0,25 
42,80 

1,25 

55,70 

0,25 

43,36 

1,36 

55,04 

0,3 1 
41.59 

1.4^ 

56,68 

100^00 

100,00 

100,00 

X  00,00 

100,00 

xoo,oo 

Ces  analyses  ne  sont  pas  aussi  concordantes  que 
celles  des  gaz  pris  au-dessus  des  étalages.  Je  cher- 
cherai à  déterminer  les  causes  de  ces  différences 
de  composition ,  lorsque  je  comparerai  les  unes 
aux  autres ,  les  compositions  des  gaz  nris  à  diverses 
hauteurs. 
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Gaz  pris  sous  la  tjrmpe.  * 

Pour  aspirer  le  gaz  dans  cette  partie  du  four- 
neau ,  qui  est ,  comme  on  sait ,  celle  par  où  sortent 
les  laitiers ,  j*ai  introduit  sous  la  pierre  de  tympe 
un  tube  de  porcelaine  renfermé  dans  un  canon  de 
fusil.  Le  tube  d'aspiration  plongeait  dans  Textréc- 
mité  du  tube  de  fer ,  et  communiquait  directe- 
ment avec  le  gazomètre  à  mercure.  Voici  les  ré- 
sultats d'une  seule  expérience  : 

Gaz  pour  TaDalyse l'î*-,556 

Température 22* 

Baromètre 0"*  ,7S4 

Gat  ramené  à  0*  et  à  0^760.  i"S388 

Acide  carbonique 08'-,00 

Produits  de  la  Œau Oer.,014 

combustion.  (Acide  carbonique.  lsr-,41i 

On  déduit  de  là  pour  la  composition  du  gaz  : 

Oxyde  de  carbone.  .     51,35 

Hydrogène 1,25 

Azote 47,40 

100,00 

Le  canon  de  fusil ,  quand  on  le  retire ,  est 
chauffé  au  blanc,  mais  le  tube  de  porcelaine 
qu'il  renferme  n'est  pas  déformé. 

Wa3. 

Gaz  pris  à  Vouverturé  de  la  tujère. 

^  Les  expériences  qui  précèdent  ayant  établi  ou'il 
n  existait  que  des  traces  d'acide  carbonique  dans 
les  gaz  des  narties  inférieures  du  fourneau ,  i'ai 
cherché  à  déterminer  directement  la  composition 
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du  gât  produit  devâttl  fe  tuyère  par  l'action  de 
l'air  sur  le  charbon.  Tai  éprouvé,  pour  avoir  du 
eaz  dans  cette  partie  du  fourneau ,  de  très^randes 
difficultés.  La  chaleur  produite  est  tellement  in- 
tense que  des  Canons  de  fusil  y  sont  brûlés  ou  fon- 
dus dans  l'espace  d'une  à  deux  minutes.  Les  tubes 
en  porcelaine  ne  résistent  pas  mieux ,  et  fondent 
complètement  en  très- peu  de  temps ,  lorsqu'ils 
n'éclatent  pas  sous  la  première  impression  de  la 
dMifeur. 

Je  me  suis  setri  d'un  tube  en  pcnreelaîne  d'm 
petit  diamètre ,  qui  a  été  recouvert  d'une  couche 
légère  de  terre  réfractaire.  Après  le  recuit ,  le  tube 
ainsi  luté  a  été  placé  dans  un  canon  de  fusil  très- 
épais  ,  qu'on  a  luté  de  la  même  manière  que  le 
tube  de  porcelaine.  Pour  introduire  ce  double 
tube  dans  le  fourneau ,  il  est  nécessaire  d'arrêter 
le  vent ,  sans  quoi  on  n'aurait  pas  le  temps  de 
prendre  le  gaz.  Le  tube  étant  mis  en  place  e^  en 
saillie  de  o",6o  hors  du  fourneau  ,  on  y  fait  plon^ 
frerun  tubedroit  qui  communique  avec  la  bouteille 
d'aspiration.  On  met  celle-ci  dans  un  vase  conte- 
nant de  i'eau ,  on  enlève  le  bouchon  de  la  tubu- 
lure inférieure ,  et  l'on  dispose  tout  pour  qu'il 
suflise  de  tourner  le  robinet  pour  introduire  le  gaz. 
Au  moment  où  l'on  rend  le  vent  au  fourneau  , 
on  ouvre  le  robinet ,  et  la  bouteille  est  remplie 
en  quelques  secondes.  Le  courant  de  gaz  sort  par 
le  tube  avec  une  très^grande  vitesse ,  en  projetant 
tout  à  l'entour  du  laitier  et  de  la  fonte  incandes^ 
cente  :  en  moins  de  deux  minutes ,  toute  la  partie 
du  double  tuyau  engagée  dans  le  fourneau  se  fond. 

Je  n^ai  pu  réussir  au  fourneau  de  Glerval  que 
dans  une  seule  expérience ,  dont  les  résultats  sont 
encore  assez  incomplets. 
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Le  tuyau  avait  été  enfoncé  de  o**,  1 2  dans  la 
tuyère. 

Gaz iM»-,530 

Baromètre •  0«,732 

Thermomètre W 

Gaz  ramené  à  0»  et  à  0^760.  1^^,400 

Acide  carbonique Ù^-fil^ 

Produits  de  la  (Eau 0,0 

combustion.  (Acide carbonique.  .     0,002 

En  regardant  comme  accidentelle   la   petite 
quantité   d'acide    carbonique   obtenue    dans   la 
i  combustion ,  on  trouve  pour  la  composition  du 

gaz: 

Acide  carbonique.  .       2,67 
Ox^^èneet  azote.  .     97,33 

100,00 

On  voit  déjà  par  cette  expérience  que  le  pre- 
mier produit  de  Faction  de  Tair  sur  le  charbon 
est  deVacide  carbonique.  Des  expériences  faites  à 
Audincourty  et  dont  je  donnerai  ci-après  les  ré- 
sultats j  sont  plus  concluantes ,  et  conauisent  aux 
mêmes  conséquences. 

sn. 

Analyse  des  gaz  du  haut^foumeau 

dAudincourt. 

La  fig.  8  représente  le  plan  du  haut-fourneau 
d'Audincourt,  pris  à  la  hauteur  de  la  tuyère;  les 
fig.  6 ,  2  ,  représentent  deux  coupes  verticales  du 
même  tourneau,  Tune  passant  par  la  tuyère  et 
Taxe  du  fourneau ,  Tautre  suivant  un  plan  perpen- 
diculaire à  ce  dernier,  de  la  tympe  à  la  rustine. 
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Voici  les  dimensions  principales  de  Tappareil  : 

Hauteur  totale il  mètres. 

Hauteur  de  la  cuve 8,67 

Diamètre  au  gueulard 0,66^ 

Diamètre  au  veutre 2,33 

Largeur  de  l'ouvrage 0,45 

(Delà  tuyère  au  contrevent.) 

Le  haut-foumeau  marche  au  vent  chaud;  la 
température  de  Fair  est  assez  constante ,  et  s*élève 
à  25o^.  La  pression  du  vent  est  comprise  entre  0,96 
et  I  mètre  d'eau  (o"',070  ào"',074  de  mercure). 
La  surface  de  la  buse  est  de  o°*,oo3:2i  (82  centi- 
mètres carrés  ). 

La  charge  se  compose  de  (octobre  1 84 1  )  : 

4  hectol.  charbon  de  bois,  pesant  ...  9â  kil. 

08t-33,  bois,  pesant 115 

1  hectolitre  braise ,  pesant 18 

20  litres    castine,  pesant 33 

35  litres  scories  de  forges  concassées,  pes.  77 

60  litres  minerai  calcaire  de  Ghamesol,pes.  90 

105  litres  minerais  en  grains  mélangés,  pes.  168 

On  substitue  de  temps  à  autre  o''',i  i  de  bois  à 
I  hectolitre  de  charbon.  On  opère  cette  substitu- 
tion sans  rien  changer  au  reste  de  la  charge ,  lors- 
que le  fourneau  a  une  allure  un  peu  trop  chaude  ; 
le  fourneau  se  refroidit,  alors  progressivement. 
Quand  la  fonte  devient  d'un  gris  clair ,  après  8  ou 
10  jours  de  ce  roulement,  on  remplace  de  nou- 
veau o*'-,  1 1  de  bois  par  i  hectolitre  de  charbon. 

Le  haut*foumeau  a  été  remis  en  feu  en  février 

• 

...  I  ,.  ■' ■    I       I  II  ■ 

(1)  Le  bois  est  pris  sur  le  port  d'Audincourt,  où  il  ar- 
rive par  le  flottage.  On  le  scie  en  bout  de  0",15  de  lon- 
gueur pour  le  jeter  dans  le  fourneau.  Il  ne  subit  aucune 
autre  préparation.  Il  y  a  en  général  très-peu  de  petit  bois. 
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i84i;  il  ne  fabrique  guère  que  des  fontes  d'affi- 
nage. Voici  f  dans  une  période  de  2S  jours ,  du  i*'^ 
au  2S  octobre  1841 ,  quels  ont  été  les  résultats  de 
son  roulement. 

Nombre  de  diarg es.  79â 

Charbon 2,560  hect.  pesant        59,340kil. 

Braise 792  —  14,256 

Bois 326  stères        —  114,160 

Gastine 160  hect.  26,400  kiiog. 

Scories  de  forges.  .  .     277  60,940 

Minerai  Ghamesol.  .     475  71  «250 

Minerais  en  grains.  .     855  136,800 

Produit 90,506  kilog.  fonte. 

La  mise  au  millier  est  de  : 

m.  0. 

3,60    bois. 

2,85    charbon. 

0,875  braise, 
hect. 

1 ,77  castinc 

3,05  crasses  de  forges. 

5,25  minerai  de  Chamesol. 

9,43  minerai  en  grains. 

La  charge  a  produit  en  moyenne  114^l',2  de  fonte. 
1  de  minerai,  scorie  et  castine  a  produit  0,306  de  fonte. 

On  admet  à  Audincourt ,  pour  comparer  les  ré> 
sultats  du  roulement  précédent  à  ceux  où  Ton 
n'emploie  qxie  du  charbon ,  que  le  bois  équivaut 
au  tiers,  et  la  Imiise  à  la  moitié  de  son  volume  de 
charbon.  En  partant  de  ces  données ,  on  trouve 
que  la  consommation  de  charbon  rapportée  aux 
i.ooo  kilogrammes  de  fonte  produite  serait  de 
4°*®-,49  ^^  ^^  poids  io32  kilogrammes. 

Le  lit  de  fusion  contient  approximativement  : 

Eau 9,7 

Carbonate  de  chaux.  .     22,0 
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Peroxyde  de   fer.  .  .  26,5 

Protoxyde  de  fer.  .  •  15,5 

Oxyde  de  manganèse.  0,9 

Silice 20,0 

Alumine. 5,4 

100,0 

Ou  ,  ce  qui  est  la  même  chose  : 

Fer  métallique 30,4 

Matières  volatiles  jg^yg^^^ *i'S 

g^  ^  <Eau 9,7 

'  *           (  Acide  carbonique 9,7 

i  Silice 20,0 

Alumine 5,4 

Chaux 12,3 

Protoxyde  de  manganèse.  0,9 

100,0 

Avant  de  commencer  à  Audincourt  des  expé- 
riences semblables  à  celles  oue  je  venais  de  ter- 
miner à  Gierval ,  j'ai  chercné  à  déterminer  les 
altérations  qu'éprouve  le  bois  en  nature  en  des- 
cendant dans  la  cuve.  Des  expériences  faites  en 
1837  au  fourneau  de  Vellexon  (i)  m'avaient  ap- 
pris que  le  bois  se  carbonisait  tout  entier  dans 
une  certaine  zone  du  haut-fourneau  de  o"*,6o  a 
un  mètre  de  hauteur ,  et  que  dan^  toute  la  partie 
de  la  cuve  supérieure  à  cette  zone ,  la  chaleur 
était  insuffisante  pour  opérer  la  dessiccation  du 
bois  et  l'expulsion  de  l'eau  des  minerais.  Les  ré- 
sultats que  j'ai  obtenus  à  Audincourt  sont  tout  à 
feit  d'accord  avec  les  précédents.  Dans  une  pre- 
mière expérience,  la  cloche  en  tôle  percée  de 
trous  et  contenant  du  bois  en  nature ,  du  charbon 


(1)  jHmaksde$Mine8,t.Xry,rf.  41,8'iérie. 
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et  des  minerais ,  a  été  placée  au  bout  d'une  tige 
rigide  et  jetée  dans  le  fourneau,  d'où  elle  a  été  re- 
tiréeà  la  profondeur  de  3  mètres  et  après  septquarts 
d'heure  de  séjour.  En  ouvrant  la  cloche,  après 
sa  sortie  du  fourneau,  j'ai  trouvé  que  les  mor- 
ceaux de  bois  avaient  absolument  le  même  as- 
pect que  lors  de  leur  introduction.  Les  minerais 
avaient  encore  leur  eau  de  mouillage.  La  tem- 
pérature du  courant  de  gaz  est  donc  très -faible 
dans  toute  la  partie  supérieure  du  fourneau. 

Dans  une  seconde  expérience ,  la  cloche  ren- 
fermant les  mêmes  matières  que  dans  la  précé- 
dente, est  restée  3  heures  ^  dans  le  fourneau  et  en  a 
été  retirée  à  la  profondeur  de  4  mètres.  Le  bois  est 
complètement  carbonisé.  Le  charbon  obtenu  est 
en  petits  fragments  et  brûle  sans  flamme.  Les  mi- 
nerais sont  devenus  magnétiques.  Leur  poussière 
est  noire.  Ils  ont  perdu  toute  leur  eau  de  com- 
binaison et  une  partie  de  leur  oxygène. 

On  voit  donc  que  la  carbonisation  du  bois  eu 
nature  s  opère  à  Audincourt  d'une  manière  com- 
plète sur  une  hauteur  de  moins  d'un  mètre  et 
dans  un  temps  fort  court  qui  ne  paraît  pas  dé- 
passer une  heure  7.  La  zone  de  la  carbonisation 
est  située  entre  3  et  4  mètres  au-dessous  du  gueu- 
lard. U  était  essentiel  d'en  déterminer  la  position, 
()Our  pouvoir  apprécier  l'influence  des  produits  de 
a  distillation  du  bois  sur  la  composition  du  cou- 
rant de  gaz. 

J'ai  employé ,  pour  avoir  du  gaz  provenant  de 
diverses  hauteurs  dans  la  cuve,  les  mêmes  moyens 
qu'à  Clerval ,  c'est-à-dire  une  colonne  de  tuyaux 
en  fonte  assemblés  les  uns  aux  autres  jusqu'à 
la  profondeur  voulue.  Les  gaz  pris  au-dessous  de 
la  profondeur  de  6",67  à  partir  du  gueulard  l'ont 


DES  GAZ   DBS   HATJTS-FOURNEAUX.  Sq-J 

été  par  des  ouverture»  pratiquées  dans  la  ma- 
çonnerie du  fourneau. 

Je  me  suis  servi  dans  toutes  les  analyses  de  la 
bouteille  d  aspiration  à  couche  d'huile  pour  re- 
cueillir le  gaz.  Le  gazomètre  à  mercure  et  les 
appareils  pour  l'analyse  étaient  placés  dans  une 
pièce  voisme  du  haut-fourneau. 

Gaz  pris  au  niveau  du  gueulard. 

N«  24. 
Le  gaz  est  pris  à  charge  haute. 

Gaz  pour  Tanalyse lMt-,590 

Température •  . I505 

Baromètre 0™  ,733 

Gaz  ramené  à  0»  et  à  0,760 l'»*-,451 

Acide   carbonique 08''-,325 

Produits    /^Eau 0«'',075 

de  la       I  Acide  carbonique.      0    ,743 
combustion.  ( Oxygène    absorbé.     0    ,323 

N^  25. 
Gaz  pris  à  charge  basse  au  nweau  du  gueulard. 

Gaz  pour  l'analyse i^»'-,552 

Température, . li* 

Baromètre 0™,735 

Gaz,  ramené  à  0»  et  à  0,760 i"'-,43i 

Acide  carbonique 08^*  ,395 

Produits    I^Eau 0    ,075 

,   de  la       I  Acide  carbonique 0    ,740 

combustion,  f  Oxygène 0    ,336 

Gaz  pris  à  charge  basée  au  niveau  du  gueulard. 

Gaz  pour  Vanalyse.  .....      l'^,!^^ 

Thermomètre 16* 


1 
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Baromètre. 0«^,73a 

Gaz  ramené  à  0*  et  à  0,760.  .  •  i»»t-,0874 

Acide  carbonique 08r-,261 

Produits    /Eau 0    ,057 

de  la      }  Acide  carbonique.  0    ,534 

combustion.  (  Oiygène 0    ,241 

Tsi  fait  dans  cette  expérience  deux  détermi- 
nations directes  d'azote  dont  voici  les  données. 

(i)  (2) 

ce  ce 

Gai  écoule 188*         337  =  V 

Eau  recueillie 110  200  =  f 

Différence  de  niveau.  .  0»,240  0»,220 
Azote     calculé     pour 

100  vol.  du  gaz.  •  .  56,76  56,90    =  A 

La  proportion  d'azote  contenue  dans  le  gaz  qui 
est  sorti  du  gazomètre  à  mercure  sera  donnée  pa? 
la  formule  : 

^ VH" 

Dans  laquelle  (^  représente  le  volume  de  l'eau 
écoulée  ; 

V  le  volume  du  gaz  sorti  dans  le  même  temps 
du  gazomètre; 

H  la  pression  barométrique  du  lieu  et  de 
l'instant  de  l'expérience  ; 

h  la  différence  de  niveau  entre  l'extrémité  du 
tube  d'écoulement  et  le  niveau  de  l'eau  dans  la 
bouteille ,  réduite  en  millimètres  de  mercure  et 
augmentée  de  k  tension  maximum  de  la  vapeur 
d'eau  à  la  température  à  laquelle  on  opère. 

Le  gaz  est  pris  au  gueulard  pendant  qu'on 
charge. 
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(On  a  remplacé  o",io  de  charbon  par  o"*,!  i 
de  I>ois). 

G^z    pour  l'analyse lW'-,590 

Bai*omètre Oer.,735 

Thermomètre 8* 

Gaz  ramené  à  O'*  et  à  0,760.  .  l»»i-,494 

Acide  carbonique 08^^383 

Produits    /Eau 0    ,082 

de  la       I  Acide  carboniq. .  0    ,715 

combustion .  (  Oxygène  absoi*bé.  0    ^333 

Déterminations  directes  de  t azote, 

(1)  (2) 

ce.  ce. 

Gaa   écoolé  Y 337  435 

Eau  reoneaiie  9 '.  .    âOa,S       255 

Différence  de  niveau (r,2M     0,310 

Azote  p.  0/0 57^8         56^ 

N«  28. 

Déterminations  de  çap^ir  deaxu  dans  les 

gaz  du  gueulard. 

Lorsqu^on  aspire  le  gaz  dans  le  fourneau ,  le 
tube  d'aspiration  se  couvre  entièrement  de  gout- 
telettes a  eau  et  de  matières  huileuses  brunes; 
toutes  ces  matières  ont  été  dosées  ensemble ,  en 
faisant  passer  le  gaz  à  travers  un  tube  à  ponce 
renfermant  de  I  acide  sulfurique  concentré.  Le 
tube  d'aspiration  était  légèrement  chauffé  sur 
toute  sa  longueur  pour  empêcher  Feau  de  s'y 
déposer. 
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Void  les  données  de  quatre  expériences. 


a 

3 

4 

Ch.  haale. 

Ch.  baue 

Ch.  haute. 

Eaa  écoulée 

i.56o 

■  ,590 

i,Gio 

I,530 

[>Lfi6reiieedpnive»o. 

o-,35o 

o»,39o 

o",35o 

o,:35 

o,7J5 

o,7H 

o,,35 

i4" 

^■inmenéàooàl'é- 

j,365 

i.37> 

1.400 

1,333 

cide  iDltnrtqud.  .    . 

op-iiSi 

orf.,a39 

Vaprar  d'eau   poni 

lOOTol.  deguMC. 

37.5 

=4.9 

Je  récapitule  dans  le  tubleau  suivant  les  résul- 
tats de  toutes  les  analyses  des  gaz  du  gueulard. 
J'ai  calculé  tons  ces  résultats  en  admettant, 
comme  ptour  les  gaz  du  fourneau  de  Clerval ,  que 
l'hydrogène  s'y  trouvait  à  l'état  de  liberté,  et 
cette  supposition  s'accorde  bien  avec  toutes  les 
déterminations  de  l'oxygène  absorbé.  L'azote  a 
été  dosé  par  dififérence,  et  l'on  peut  voir,  en  com- 
parant le  nombre  ainsi  obtenu  avec  celui  trouvé 
directement,  que  les  deux  déterminations  sont 
bien  concordantes. 


<>4) 

(ï5) 

<a6) 

0!) 

.0™». 

Oïjde  de  carbone.    .   . 

ajdtogèn 

Aiote  par  différence.  . 

ToUni 

35^86 

J;1l 

S 

6,5? 
55,63 

,00,. 

100,00 

,„,o. 

100,00 

100,00 

• 

56,83 

5,,oo 
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Les  analyses  24 ,  26 ,  27  donnent  des  résultats 
bien  comparables  à  ceux  du  haut-fou rueau  de 
Clerval.  On  voit  Facide  carbonique  diminuer 
quand  l'oxyde  de  carbone  augmente ,  de  manière 
que  la  somme  des  volumes  des  deux  gaz  reste 
constante.  L'expérience  n""  25  donne  seule  un 
excès  assez  notable  d'acide  carbonique  et  d'oxyde 
de  carbone.  Quant  à  la  proportion  de  vapeur 
d'eau  y  elle  paraît  très- variable  et  ses  variations 
sont  sans  rapport  avec  la  hauteur  de  la  charge , 
résultat  qui  n'a  rien  d'étonnant,  puisque  l'ex- 
pulsion de  l'eau  des  minerais  et  des  produits 
volatils  de  la  distillation  du  bois  ne  se  fait  qu'à 
3  ou  4  mètres  de  profondeur.  Cette  proportion 
d'eau  est  en  moyenne  près  du  double  de  celle 
que  contiennent  les  gaz  des  fourneaux  au  char- 
bon de  bois.  Il  faut  ajouter  pourtant  que  l'eau  est 
estimée  un  peu  trop  naut ,  puisqu'on  y  a  compris 
les  vapeurs  d'acide  acétique  et  les  différents  pro- 
duits huileux  9  condensables  par  l'acide  sulfurique 
concentré.  Par  le  même  motif,  le  résultat  de 
l'analyse  du  gaz  ne  donne  pas  la  valeur  exacte 
des  matières  combustibles  qu'il  contient. 

n  est  remarquable  que  ces  gaz  permanents , 
provenant  en  partie  de  la  distillation  du  bois ,  ne 
renferment  que  de  l'hydrogène  libre  comme  ceux 
des  fourneaux  alimentés  avec  du  charbon  seul  ; 
il  semblerait  résulter  de  ce  fait  que  le  bois ,  en  se 
distillant ,  ne  donne  pas  d'hydrogène  carboné  à 
l'état  de  gaz  permanent,  mais  seulement  de  l'hy- 
drogène chargé  de  vapeurs  huileuses  et  de  car- 
bures d'hydrogène  condensables  par  l'acide  sul- 
furique concentré. 

Tome  XX,  i84i.  26 


\ 
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N*^  39  et  3o. 
Gaz  pris  à  3^33  de  profondeur. 

Après  avoir  constaté  que  le  boîs  et  les  minerais 
n'éprouvaient  aucune  altération  jusqu'à  3  mètres 
de  profondeur ,  j'ai  pensé  qu  il  était  inutile  d'a- 
nalyser les  gaz  dans  les  points  intermédiaires,  et 
l'ai  fait  descendre  les  tuyaux  en  fonte  jusque  dans 
la  partie  de  la  cuve  où  la  distillation  commence 
à  sx)pérer.  Voici  les  données  de  deux  analyses. 

W  20.  N*  30, 

Gm   pour  l'analyse lï*t-,600  1»^,610 

Thermomètre 8»  9* 

Baromètre 0™  ,735  0«,730 

Gaz  ramené  à  G»  et  à  0,760.  .     .  1»*%503  llît-,495 

Acide  carbonique Off-,510  0B'-,849 

Produits    (Eau.    ........  0    ,100  0    ,08* 

de  la       <  Acide  carbonique.  •  .  0    ,653  0    ,748 

combustion. (Oxygène absorbé.  .  .  0    ,324  » 

On  tire  de  ces  nombres  la  composition  suivante  : 

N»  29.      N*  30. 

Acide  carbonique.  .  .  17,14  11,79 

Oxyde   de    carbone.  .  21,97  25,27 

Hydrogène 8,24  6>91 

Azote  (par  diff.).  .  .  .  52,65  56,03 

100,00      100,00 

•  f 

/ 1 

Deux  déterminations  d'azote  faites  pendant 
Texpérience  n""  ^19  ont  donné  : 

(1)  (2) 

oc.  ^0. 

Gazécoulé  V,  ......  308  388 

Eau  recueillie  v 167  207 

Différence  de  niveau.  .  •  0,225  0,240 

Azote  sur  100  vol 52,4  51,6 


DBS  GAZ   DES    HAUTS^FOXIRNBAUX.  4^3 

Deux  déterminatioDS  de  vapeur  d'eau  contenue 
dans  le  gaz  pris  à  oette  même  profondeur  de 
3*,33  ont  donné  : 

W  (2) 

Eau  écoulée Iï«-,6â0        l«'-,550 

Température 16*  I4<> 

Baromètre 0»  ,734        0"  ,730 

Difiérence  de  niveau.  .  .     0    ,40         0    ,39 

Gaz  ramené  à  l'état  sec,  à 

0%  et  à  0,760 l"SWi        l"*-,337 

£au  condensée 0,8^  ISO        OBr*,195 

Vapeur  d'eau  correspou- 

dante  àlOOyol.  gax  960.  15    ,9  18    ,0 

On  s'aperçoit  aisément  en  prenant  le  gaz  qu'il 
renferme  encore  beaucoup  de  produits  de  la  dis- 
tillation du  bois.  Il  se  dépose  du  goudron  dans 
les  tubes  d'aspiration. 

Les  résultats  des  expériences  n""'  29  et  40  dif« 
fièrent  beaucoup  entre  eux.  J'essayerai  plus  bas 
d'expliquer  la  cause  de  cette  variation. 

N*'  3i   et  32. 

Gaz  pris  à  4%  33  de  profondeur. 

Dans  ces  expériences  et  toutes  celles  qui  sui- 
vent, il  ne  se  dépose  plus  ni  eau,  ni  goudron  dans 
les  tubes  d'aspiration  ,  ce  qui  prouve  que  le  bois 
est  y  à  cette  profondeur ,  complètement  carbonisé. 
Le  gaz  brûle  à  l'extrémité  du  tuyau  en  fonte  avec 
une  flamme  bleue  de  trois  à  quatre  pieds  de  hau- 
teur. 

N«  31.  N'>32. 

Gai  pour  l'analyse lM«-,570  l"*-^629 

Thermomètre 12«5  12«5 

Baromèu-e 0«>,720  0"  ,720 

Gai  ramené  à  0*  et  à  760 inS422  li".,475 

Aoide  carbonique 08^,376  (^,078 
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Produits    (Eau 0«',068        OSr-,062 

de  la       J  Acide  carbonique.    .     0    ,813         0    ,840 
combustion.  [Oxygène  absorbé.  .  .     0    ,354        (n'a pas 

été  dosé.) 

Déterminations  directes  d'azote. 


En  calculant  comme  à  Tordinaire  Tazote  par 
différence ,  on  trouve  pour  la  composition  du  gaz 
dans  les  deux  expériences  3i  et  32. 


(31)  (32) 

Acide  carbonique.  .  .         9,80  9,31 

Oxyde  de   carbone  .      28,88  28,76 

Hydrogène 5,92  5,21 

Azote 55,40  56,72 


Moyenne. 

9,55 
28,82 

5,56 
56,07 


100,00     100,00    100,00 

Une  expérience  faite  pour  doser  Feau ,  m'a 
donné  o^-  ,026  d'eau  contenue  dans  2*,5o  de  gaz 
supposé  sec,  ramené  à  o""  et  à  0,760  ou  1,47  pour 
cent  volumes  de  gaz  sec. 

Exp.  33  ET  34* 

Le  gaz  est  pris  à  S'^jSo  au-dessous  du  gueulard. 

Le  courant  de  gaz  sort  par  le  tuyau  de  fonte 
avec  une  grande  vitesse ,  en  projetant  tout  à  len- 
tour  des  grains  de  minorai  et  de  petits  morceaux 
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de  charbon  ;  quand  on  lallume ,  il  brûle  avec 
une  flamme  bleue  de  plusieurs  pieds  de  hauteur. 

N033.    N^M. 
Gaz  pour  l'analyse,  ....     lï''-,600   l'^-j'ôTO 

Baromètre.    .  / 0m,715     0^,717 

Thermomètre llo,5       13o 

Gaz  ramené  à  O^et  à  0,760.     V'^-^US   V\Hi 

Acide  carbonique 0,186       0,241 

Produits  delà r Eau.    .    .  .     0,053      0,053 
combustion.  [Acide  carb.     0,865      0,836 

Déterminations  directes  d* azote. 

No   33. 

(1)  (2)  (3) 

V 365  ce.     372  ce.  472  ce 

ç 221  220  282 

Difiér.  niveau.  .      0,265        0,245        0,221 

Azote  p.  0/0.  .  .    -58,0  57,5  57,4 

Moyenne.    .    .  •  57,6 

No  34. 

(1)  (2)  • 

V 350  ce       740 

P 207,5  435 

DiflFér.  niveau.  .  .  .  0,285        0,2^5 

Azote 56,62        56,10 

Moyenne.   .....  •    56,36 

En  dosant  Tazote,  par  différence ,  dans  les  deux 
expériences,  on  trouve  : 

N®  33.     N®  34.  Moyenne. 

Acide  carbonique.  6,49  8,60  7,54* 

^   Oxyde   de   carbone  30,21  29,85  30.03 

Hydrogène.    ....  4,54  4,64  4,59 

Azote 58,76  56,91  57,84 


M    II         I 


100,00  100,00  100,00 
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N-35. 

Gaz  pris  à  G^fi'j  du  gueulard. 

Le  gaz  sort  par  le  tuyau  de  fonte  avec  une 
vitesse  considérable ,  et  produit  en  s'allumant,  un 
jet  de  flamme  d'une  grande  élévation;  des  firag» 
meots  de  charbon  et  des  grains  de  minerai  sont 
lancés  au  dehors  par  le  courant  de  gaz. 

Une  seule  expérience  a  donné  : 

Gaz  pour  l'analyse 1  Ut*, 595 

Baromètre 0«  ,717 

Thermomètre 11*,5 

Gaz  ramené  à  ()•  et  à  0,760.  V^\H2 

Acide  carbonique Osr-,109 

Produits  de  la  (Eau 0    ,047 

combustion.  (Acide  carb.  0    ,979 

Déterminations  directes  d'azote  : 

1.  2.  .3.          Moyenne. 

V 328«c-  378«c.  502«c. 

V 199  fiil9  300 

Différence.      0>n,275  0m,260  0>n,235 

Azofë.   .  .     58,04  58,00  57,42             57,82 

En  dosant  l'azote,  par  différence,  on  trouve  : 

Acide  oorbonioue.  .  ,  3,81 

Oiyde  de  carnone*  .  34,28 

Hydrogène 4,04 

Axote 57,87 

100,00 

N^  36,  37, 38. 

Gaz  pris  à  8*,o4  du  gueulard. 

On  a  extrait  le  gaz  du  haut-fourneau  par  un 
orifice  percé  dans  la  maçonnerie  ;  le  trou  pratiqué 


N*37. 

If«38. 

1»S610 

l»t-,319 

0    ,736 

0    ,734 

140 

16« 

lHt.,483 

l«»-,203 

Ogr-,010 

08^,005 

0     ,021 

0    ,015 

1     ,056 

0    ,843 
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est  sur  la  face  du  contrevent ,  à  a",96  dn  fond  dn 
creuset,  et  à  o'^fiZ  au-dessus  du  grand  ventre; 
la  flamme  qui  sort  par  cet  orifice  est  blanche ,  et 
possède  l'odeur  nauséa)x>nde  des  gaz  pris  aux  éta- 
lages du  fimmeau  de  Clerval. 
Voici  les  résultats  de  trois  expériences  : 

No  36. 
Gaz  pour  Tanaljie.  .....  t     liiS6tQ 

Baromètre *.  .  ..     0    ,740 

Thermomètre. 13®,5 

Gaz  ramené  à  C"  et  à  0,760.  '  lIii-,494 

Acide  carbookni^ 08t*,004 

Produits  de  la  I  Eau.    .    .  ,    0    ,025 
combustion .  j  Acide  cari».    1     ,119 

On  tire  de  là  :  ^ 

N«36.  N**  37.  N<^38.  MoyeoneJ 

Acide  carbonique.       0,13  0,33  0,18  (^2\ 

Oxyde  de   carb.  .     37,82  35,96  85,3^  86,39 

Hydrogène.    .   .  .      «,05  1,75  1,56  1,79 

Azote 60,00  61,99  62,87  61,61  ' 

100,00    100,00    100,00    100,00 

Le  gaz  est  pris  au  coatre? ent,  vis-à*vi3  de  la 
tuyère  et  au  inëme  niyeaa. 

Le  foumeau  a  été  percé  au  fleuret  (1);  on  a  in- 
troduit dans  Torifice ,  un  tube  en  porcelaine  d'iin 
petit  diamètre. 

On  a  obtenu  les  nombres  suivants  : 


(1)  La  tour  du  ibumeau  présente  quatre  embrasures , 
afin  qu'on  puisse ,  en  cas  a  engorgement  du  foumeau , 
placer  des  tuyères  supplémentaires  sur  les  faces  de  rustine 
et  de  contrevent.  Cette  disposition  a  facilité  beaucoup  le 

peroiment  des  trous  pour  lettiuction  des  gas. 
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Acide  carbonique 08'.,00 

Produits  delà r Eau.    .    .  .  0,009 

combustion.  I  Acide  carb.  1,300 

Gaz  pour  l'analyse 1*»'',469 

Thermomètre 14® 

Baromètre 0,736 

Gaz  ramené  à  0®  et  à  0,760.  lii^-,353     . 

On  tire  de  là  : 

Oxyde  de    carbone.  .  .    48,52 

Hydrogène 0,90 

Azote 50,58 

100,00 

N-4o 

Gaz  pris  à  la  rustine ,  dans  la  partie  du  creuset 
opposée  à  la  poitrine  du  fourneau ,  à  la  hauteur  de 
la  tuyère. 

La  prise  de  gaz  a  eu  lieu  de  la  même  manière 
que  dans  Texpérience  précédente  : 

Gaz  pour  l'analyse l^^-,457 

Baromètre 0^,735 

Thermomètre 13^,5 

Gaz  ramené  à  O*"  et  à  0,760.  1"^,343 

Acide  carbonique OC^.,00 

Produits  de  la  f  Eau ,014 

combustion.  I  Acide  carb,  1    ,252 

Composition  : 

Oxyde  de  carbone. .  :  .    47,08 

Hydrogène 1,31 

Azote 11,62 

100,00 

N**4i,  42,  43. 

Ces  trois  expériences  ont  eu  pour  but  d'analyser 


\ 
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les  gaz  pris  dans  Fouverture  de  la  tuyère  ;  la  sous- 
traction du  gaz  a  été  opérée  de  la  manière  indi- 
quée à  l'occasion  des  expériences  analogues 
tentées  au  fourneau  de  Clerval.  J'ai  obtenu  à  Au- 
dincourt  des  résultats  plus  satisfaisants ,  après  un 
certain  nombre  d'essais  manques  par  suite  de  la 
fusion  ou  de  l'obstruction  des  tubes. 

W4i. 

Le  tube  qui  amène  le  gaz  hors  du  fourneau , 
plonge  de  0°",  10  dans  l'ouverture  de  la  tuyère; 
on  donne  tout  le  vent. 

Gas  pour  l'analyse V^^,221S 

Baromètre 0,740 

Thermomètre 16® 

Gaz  ramené  à  0®  et  à  0,750.  1,»«154 

Acide  carbonique 0B'-,077 

Produits  de  la  |  Eau 0,0 

combustion.  (Acide  carb.  ^  0,0 

On  tire  de  Ui  : 

Acide  carbonique.  .  •  •      3,37 
Oxygène  et  azote.  .  .  .    96,63 

100,00 

Le  double  tube  plonge  de  0*9 1 5  à  c^do  dans 
la  tuyère  ;  on  donne  tout  le  vent. 

Gaz  pour  l'analyse lKt»,510 

Baromètre 0   ,735 

Thermomètre,  t 1** 

Gaz  ramené  à  0»  et  à  0,760.  l«*-,387 

Adde  carbonique 0^*,174 

Produite  de  la  j  Eau 0    ,001 

combustion. (Acide  carb.  0   ,001 
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En  négligeant  les  traces  d'eau  et  d*acide  car- 
bonique produites  dans  la  combustion ,  on  trouve 
pour  la  composition  du  mélange  gazeux  : 

Acide  carbonique 6^34 

Oxygène  et  azote 93,66 

100,00 

Dans  cette  expérience ,  on  a  introduit  le  double 
tuyau  qui  sert  à  l'extraction  du  gaz,  dans  le  vide 
qui  se  trouve  entre  la  tuyère  et  la  pierre  de  tuyère  ; 
on  laisse  environ  un  pouce  d'intervalle  entre  la 
pierre  et  la  tuyère  en  métal ,  et  on  remplit  ee 
vide  avec  de  la  terre  réfractaire  ;  le  tuyau  a  été 
introduit  dans  cet  intervalle ,  et  enfoncé  de  o^'y^o 
environ  dans  le  fourneau  ;  on  n'a  pas  donné  tout 
le  vent  au  moment  de  la  prise  du  gaz. 

Gaz  pour  l'analyse 1  Ht.  380 

Baromètre 0,735 

Thermomètre.  .......  13<> 

Gas  ramené  à  0» et  à  0,760.  18^,274 

Acide  carbonique 0    »066 

ProdaitsdelarEau 0    ,011 

combustion.  (Acide  carb.  0  ,733 

On  tire  de  là  : 

Acide  carbonique  .  «  .  •  9,61 

Oxyde  de  carbone 29,05 

Hydrogène 1,06 

A^te 67,28 

100,00 

^  Les  trois  expériences  qui  précèdent  montrent 
d'une  manière  claire  que  loxygène  de  Fair  se 
transforoM  d'abord,  en  arrivant  dana  le  fourneau. 
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en  acide  carbonique  qui  ae  change  trè»*rapide^ 
ment  en  oxyde  de  carbone  ;  les  deux  premières 
expériences  se  rapportent  à  de  Fair  qui  renferme 
encore  beaucoup  a  oxygène  ;  la  dernière  à  un  mé- 
lange d'acide  carbonique  et  d'oxyde  de  carbone. 
Le  volume  d'oxygène ,  qui  correspond  dans  l'air 
atmosphérique  h  67,28  d'azote,  est  17*67;  celui 

que  contient  le  gaz  est  2,61+-^- =17,13. 

La  différence  entre  les  deux  nombres  est  peu 
imporlauie,  et  peut  être  attribué^  à  la  difficulté  de 
ce  genre  d'expériences.  On  peut  aussi  conclure  de 
ce  résultat,  qu'il  n'y  a  pas  oxydation  d'une  pro- 
portion notable  de  fer ,  au  passage  des  minerais 
aevant  la  tuyère. 

sm. 

Analyse  des  gaz  du  cubilot  de  ClervaL 

Se  place  à  la  suite  de  mes  expériences  sur  les 
gaz  des  haut»*foumeaux  ^  quelques  analyses  de  gaz 
du  Vilkinson  de  Clerral.  On  sait  que  ces  appa- 
reils sont  des  fourneaux  à  cuye  cylindriqnue ,  des- 
tinés à  refondre  la  fonte  pour  les  moulages  ;  on 
charge,  par  la*  partie  supérieure ,  du  coke  et  de  la 
fonte ,  et  on  injecte  Vair  à  la  base  du  cubilot ,  par 
une  buse  très- large  qui  concuoiunique  avec  la 
caisse  d'un  ventilateur;  on  ne  charge  dans  cet 
appareil  que  des  matières  non  oxydées,  et  par  con- 
séquent Foxyffène  contenu  dans  le  gaz  provient 
en  totalité  de  l'air  injecté.  Il  doit  y  avoir  une  cer- 
taine analogie  entre  les  gaz  sortant  d'un  cubilot 
et  ceux  qui  se  produisent  dans  Fouvrage  des  hauts- 
fourneaux  au  coke  ;  ces  gaz  brûlent  avec  flamme 
au  contact  dej'air. 

L«i  hauteur  totale  du  cubilot  est  ^  l'^jS'j  ;  son 
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diamètre  de  o',5o;  la  i"  tuyère  est  à  o",33  da 
fond;  OD  peut  fondre  par  jour  dans  cet  appareil, 
5ooo  à  6000  kilog.  de  route.  La  chaîne  se  compose 
de  60  kilog.  de  fonte  et  1 9  kilog.  de  coke.  H  faut, 
pour  avoir  la  consommatiou  totale  en  coke,  ajou- 
ter à  celui  qu'oD  emploie  dans  le  cours  du  roule- 
ment, sSo  KÎlog.  qui  Gont  nécessaires  pour  le  rem- 
plissage de  chaque  jour;  le  déchet  sur  la  fonte  est 
en  moyeuoe  de  5  p.  0/0. 

Dans  les  trois  expériences  qui  suivent ,  le  gaz  a 
été  extrait  à  l'aide  de  la  bouteille  d'aspiration  à 
couche  d'huile;  le  tube  de  verre  plongeait  dans 
l'extrémité  d'un  canon  de  fusil  recourbé  i  angle 
droit,  et  dont  une  des  branches  était  engagée  de 
o",  10  dans  le  cubilot. 

Jf  •  44  45         46. 

Gu  pour  l'analyse.S  .  1350  "■      1445  =•«■  1082  «• 

Baromètre 0,734  0,73â     0,733 

Thprmnm^tre 22°  fH»  22° 

etàO-,760.     laO?*^"^      1292«*    909<^ 

oniqne.  .  .  0^,265  Oir-,305     OfC-jSlS 

Eau.   ...  0    ,008  0    ,010     0     ,007 

Acidecarb.  0    ,362  0    ,305     0    .314 

n"  46  se  rapporte  au  même  gaz  fiue 
1  est  resté  trois  heures  de  plus  dans 
l'aspiration.) 


I  aspiration.) 
res  donnent  : 


Ne  44  45  46 

11,08  11,91  IS,I1 

15,14  11,91  11,98 

0,82  0,99         0,95 

72,96  75.19  74,96 


100,00    100,00    100,00 
pid  se  rapportent  les  deux  dernières 
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analyses  y  avait  été  pris  dans  un  moment  où  Ton 
forçait  la  marche  du  ventilateur,  ce  qui  produi- 
sait une  descente  très-rapide  des  charges.  Quand 
le  cubilot  marche  aussi  vite ,  il  y  a  moindre  con- 
sommation de  coke ,  mais  le  déchet  sur  la  fonte 
augmente;  les  gaz  doivent  donc  renfermer  dans 
ce  cas  une  moindre  proportion  d  oxygène  com- 
biné,  puisqu'une  partie  passe  à  fétat  de  combi- 
naison avec  le  fer  dans  les  scories*  On  peut  véri- 
fier cette  conjecture;  en  eflfet ,  pour  loo  volumes 
d'azote ,  la  proportion  d'oxygène  contenue  dans 
l'air  est  de  :2d,26;  celle  qui  correspond  à  lOo  d'a- 
zote, dans  les  gaz  du  cubilot,  est  la  suivante  : 

N"  44  45  46. 

25,54       23,76      24,13 

On  voit  aussi  que  dans  tous  les  cas,  il  reste  dans 
les  gaz  du  cubilot  une  proportion  considérable  d'a- 
cide carbonique. 

CHAPITRE  ni. 

j4pplication  des  résultats  précédents  à  la  théorie 

des  hauts-fourneaux. 

Avant  de  comparer  entre  eux  les  résultats  des 
analyses  qui  précèdent ,  il  est  convenable  d'indi- 

3uer  ici  les  bases  de  ces  rapprochements.  La  masse 
'air  atmosphérique  lancée  dans  la  partie  infé- 
rieure du  fourneau ,  entraine  avec  elle ,  en  le  tra- 
versant de  bas  en  haut,  la  presque  totalité  du  car- 
bone, l'oxygène  des  minerais,  l'acide  carbonique 
du  carbonate  de  chaux ,  enfin ,  l'eau  de  conDd>inai- 
son  des  minerais.  Parmi  tous  les  éléments  de  l'air 

introduit,  un  seul  se  trouve  en  même  quantité  à 
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5ar  deux  analyses  de  gaz  pris  au  fourneau  d*  A.u- 
incourt  à  la  profondeur  de  3",33 ,  c'est-à-dire 
dans  la  région  même  où  le  bois  se  distille.  Dans 
une  des  expériences,  les  produits  delà  distillation 
du  bois  se  trouvent  en  plus  grande  pi^opôrtion  que 
dans  l'autre.  On  peut  observer  le  même  fait  dans 
les  résultats  des  quatre  analyses  du  gaz  pris  au 
gueulard  ;  mais  ici  l'inégalité  est  beaucoup  moins 
marquée ,  parce  que  Ton  est  plus  éloigné  du  point 
où  s'opère  le  mélange  des  gaz  produits  par  la  dis- 
tillation du  bois  avec  ceux  provenant  des  parties 
inférieures  du  fourneau. 

Les  légères  variations  observées  dans  la  compo- 
sition des  gaz  pris  au  gueulard  du  fourneau  de 
Clerval  tiennent  à  une  cause  analogue ,  et  la  ma- 
nière dont  ces  variations  s'opèrent  le  prouve  claire- 
ment.  On  voit ,  en  effet ,  que  l'hydrogène  et  l'azote 
restent  constants;  on  n'observe  de  différences 
qu'entre  les  proportions  respectives  d'acide  carbo- 
nique et  d'oxyde  de  carbone ,  mais  la  somme  des 
volumes  des  deux  gaz  reste  invariable.  Or,  comme 
l'oxyde  de  carbone  ne  change  pas  de  volume  en 
se  transformant  en  acide  carbonique,  on  voit  que 
les  variations  observées  tiennent  à  ce  que  l'action 
réductive  de  l'oxyde  de  carbone  sur  l'oxyde  d^  fer 
s'est  exercée  d'une  manière  plus  ou  moins  complète 
dansla  marche  ascensionnelle  du  gaz  surla  hauteur 
de  la  cuve.  JTai  cherché  à  reconnaître  si  ces  chan- 
gements de  composition  correspondaient  à  quel- 
ques dérangements  dans  la  marche  du  fourneau , 
à  des  chutes  de  minerai ,  mais  je  n'ai  rien  observé 
de  semblable ,  ce  qui  tend  à  prouver  que  la  com- 
position moyenne  du  courant  est  la  même ,  quoi- 
que les  résultats  des  analyses  présentent  de  légères 
variatkHis. 
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On  doit  conclure  de  ce  qui  précède ,  que  l'ana- 
lyse donnera  des  résultats  constants,  à  une  même 
hauteur,  et  la  composition  moyenne  de  la  tran- 
che lorsque  le  temps  pendant  lequel  on  aspirera 
le  gaz  sera  considérable.  Ainsi  les  résultats  des 
analyses  que  J'ai  faites  en  iSSg  au  gueulard  du 
fourneau  de  Cierval,  sont  bien  concordants  (i), 
et  j'attribue  ce  fait  à  la  durée  de  la  prise  du 

Êaz  qui  s'opérait  pendant  tout  le  temps  de  la  com- 
ustion. 

Je  dois  signaler  pourtant  une  cause  qui  occa- 
sionnera des  changements  notables  dans  la  com- 
position moyenne  d'une  même  tranche  de  gaz, 
à  différents  instants  du  roulement,  et  en  suppo- 
sant le  lit  de  fusion  toujours  le  même.  C'est  l'ir- 
régularité dans  l'introduction  de  l'air  dans  le  four- 
neau. Une  expérience  faite  à  Clerval  ^n"*  8),  au 
moment  même  où  l'on  perdait  une  partie  du  vent, 
prouve  que  dans  ce  cas  les  gaz  renferment  plus  de 


(1)  La  moyenne  des  analyses  faites  en  1839  au  gueulard 
du  haut-fourneau,  dans  son  roulement  normal,  en  faisant 
abstraction  de  l'eau  et  en  admettant  que  l'hydrogène  se 
trouve  dans  le  gaz  à  l'état  de  liberté ,  est  la  suivante  : 

Acide    carbonique.  13,03 

Oxyde  de  carbone.  20,11 

Hydrogène 7,62 

Azote. 69,34 


f  

c  100,00 


Ilyaunpeuplusd'hydrogèneetd'azote  dans  ces  premières 
expériences  que  dans  la  moyenne  de  celles  décrites  dans  ce 
^  mémoire.  L'excès  d'hydrogène  provient  sans  doute  de  ce 

que  le  condenseur  à  potasse  communiquait  directement 
avec  le  tube  à  combustion.  L'azote  n'a  varié  que  de  68 
à  69,3. 

Tome  XX,  i84i.  27 
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carbone  et  d'oxygène  que  dans  le  roulement  nor- 
mal du  fourneau..  Lorsqu'on  arrête  tout  à  fait  le 
Yentf  en  bouchant  la  tuyère,  comme  cela  arrive 
pendant  la  coulée,  on  observe  que  le  dégagement 
du  ffaz  continue  au  gueulard ,  et  il  est  évident 
^u ifdoit  s'appauvrir  de  plus  en  plus  en  azote, 
puisqu'il  ne  provient  plus  que  de  la  réaction  du 
charbon  ou  de  l'oxyde  de  carbone  sur  Toxyde  de 
icr,  réaction  qui  continue  tant  que  la  température 
du  mélange  ne  s'abaisse  pas  au-d!essous  d'un  certain 
degré.  Une  diminution  brusque  dans  la  quantité 
d'aîr  introduit,  doit  donc  produire  un  certain 
changement  dans  la  composition  du  gaz  sortant 
du  fourneau. 

Les  deux  tableaux  suivants  renferment  les 
moyennes  des  analyses  faites  dans  chacun  des  four- 
neaux ,  aux  différentes  hauteurs  que  j'ai  indiquées* 
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L'examen  des  tableaux  précédents  conduit  aux 
conclusions  suivantes ,  que  je  présenterai  pour 
chacun  des  fourneaux  successivement. 

I  "  Dans  le  fourneau  de  Clerval  ,  où  l'on  ne 
consomme  que  du  charbon  de  bois ,  la  proportion 
de  vapeur  aeau  contenue  dans  le  gaz  diminue 
rapidement  de  i",33  &  2"*,67  de  profondeur  au- 
dessous  du  gueulard  ;  les  autres  principes  consti- 
tuants du  mélange  gazeux  ne  varient  que  dans 
des  limites  peu  étendues. 

a**  A  mesure  qu'on  descend  dans  le  fourneau, 
de  2"',67  jusqu'à  5^,67,  on  voit  la  proportion 
d'oxyde  de  carbone  augmenter ,  en  même  temps 
que  l'acide  carbonique  et  Thydrosène  diminuent. 
A  la  profondeur  de  5™,67  ,  l'acide  carbonique  a 
complètement  disparu  ,  et  la  quantité  d'oxygène 
combinée  dans  le  gaz  en  sus  de  celle  qui  corres- 
pond à  l'azote ,  s'est  abaissée  de  16,4  ^  i>5,  c'est- 
à-dire  au  i/io  de  ce  quelle  était  au  gueulard. 
La  proportion  de  vapeur  de  carbone,  rapportée 
à  100  volumes  d'azote,  reste  constante  jusqu'à 
4  mètres  de  profondeur.  A  partir  de  ce  point  jus- 
qu'à 5"',67,  elle  varie  de  3i,3  à  27,7.  La  diffé- 
rence 3,6,  représente  i  /g  de  la  quantité  totale  de 
charbon. 

3°  Les  résultats  des  analyses  du  gaz  pris  dans 
l'ouvrage  et  sous  la  tympe  du  fourneau  de  Clerval, 
comme  ceux  des  analyses  des  gaz  du  contrevent 
et  de  la  rustine ,  à  Audincourt ,  ne  peuvent  pas 
représenter  la  composition  moyenne  ae  la  tranche 
gazeuse,  puisqu'il  faudrait  admettre  aue  le  gaz 
abandonne  la  moitié  du  carbone  et  la  presque 
totalité  de  l'excès  d'oxygène  qu'il  contenait  pour 
arriver  au  sommet  des  étalages,  conclusion  qui 
serait  absurde.  Il  est,  je  crois,  très-facile  de  don- 
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tier  une  explication  satisfaisante  de  ces  résultats. 
Les  matières  qui  recouvrent  le  bain  de  fonte  dans 
le  creuset ,  celles  qui  sont  adhérentes  aux  parois 
de  l'ouvrage  jusqu'à  une  certaine  hauteur  au-des- 
sus de  la  tuyère  y  sont  des  silicates  renfermant 
encore  une  certaine  quantité  d'oxyde  de  fer  ;  le 
mélange  de  ces  silicates  à  l'état  pâteux  avec  des 
fragments  de  charbon ,  dégage  constamment  de 
l'oxyde  de  carbone.  Un  trou  percé  dans  la  paroi 
amènera  donc  au  dehors,  avec  une  certaine  quan- 
tité du  gaz  qui  circule  au  milieu  de  l'appareil ,  tout 
l'oxyde  de  carbone  produit  dans  le  voisinage  de 
cet  orifice.  Il  est  évident  que  lorsque  les  ma- 
tières arrivent  dans  le  fourneau  à  l'état  pâteux,  il 
ne  peut  plus  y  avoir  d'homogénéité  dans  la  com- 
position du  courant  à  cette  hauteur. 

Les  résultats  obtenus  dans  le  haut-fbumeau 
d'Audincourt  sont  bien  d*accord  avec  les  précé- 
dents. On  voit  que  l'eau  se  dégage  entièrement 
avec  les  produits  de  la  distillation  du  bois  de  3"*  à 
4'",33  de  profondeur.  La  proportion  en  est  beau- 
coup plus  considérable  qu  à  Clerval  >  ce  qui  tient 
à  l'emploi  du  bois  en  nature.  L'excès  d'oxygène 
contenu  dans  le  gaz  en  sus  de  celui  qui  correspond 
à  l'azote  ,  diminue  depuis  19,1  jusqu'à  3,8,  du 
gueulard  à  8"')04  de  profondeur.  L'acide  carboni- 
que diminue  à  mesure  qu'on  descend ,  et  on  n'en 
trouve  plus  que  des  traces  Éi  8  ttiètres  du  gueu*- 
lard.  La  proportion  d'hydrogène  diminue  aus^ 
rapidement  jusqu'à  cette  profondeur,  pour  rester 
ensuite  à  peu  près  constante  jusque  dans  le  bas  du 
fourneau. 

Cette  portion  d'hydrogène  qui  persiste  sur  toute 
la  hauteur  de  l'appareil ,  provient  sans  doute  de  la 
décomposition  de  la  vapeur  d'eau  renfermée  cbitt 
Fair  atmosphérique. 
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Depuis  la  naissance  des  étala^  jusqu'à  une 
petite  distance  de  la  tuyère,  le  courant  de  ^z  est 
essentiellement  formé  d'oxyde  de  carix>ne  et  d  a- 
zote.  L'acide  carbonique  reparaît  vis  ii  vis  de  la 
tuyère.  J'ai  indiqué  dans  les  deux  dernières  colon- 
ne de  chaque  tableau,  la  composition  que  doit 
avoir  le  courant  de  gaz ,  en  admettant  que  l'oxyvène 
ae  change  d'abord  en  acide  carbonique ,  puis  en 
oxyde  de  carbone;  les  résuluts  que  j'ai  obtenus 
me  semblent  bien  soflisants  pour  justifier  ces 
deux  hypothèses. 

L'emploi  du  bois  en  nature  dans  le  fourneau 
d'Audincourt  s'oppose  à  ce  qu'on  puisse  appré«- 
cier  d'une  manière  tout  à  fait  nette  les  transfor- 
mations qu'éprourre  le  courant  gazeux  en  s'élevant 
du  bas  jusqu'en  haut  du  fourneau.  Les  considéra- 
tions qu'il  me  reste  k  présenter  s'appliquent  donc 
plus  spécialement  au  fourneau  de  Oerval^et  je 
prendrai  les  résultats  des  analyses  faites  dans  cette 
usine  pour  me  servir  de  point  de  dépsrt.  On  a  pu 
voir,  du  reste  ,  qu*ii  partir  du  point  où  le  bois  esl; 
carbonisé,  lesrésitlucs  obtenus  dans  les  analyses 
oooduisent  à  des  conclusions  identiques  dans  les 
deux  £ottrneaux. 

A  une  petite  distance  de  la  tuyère  ^  Foxygèiie 
de  l'air  est  eompl^ement  transformé  en  aeido 
earboniime.  Un  peu  plus  loin,  la  transtbrmiitioa 
de  l'adde  <!«ii)onique  en  oxyde  de  carbone ,  s'ef"^ 
fastue  par  la  eombusUon  d'une  quantité  de  cfacar-r 
bon  essaie  à  «elle  contenue  dans  l'acide  cariMiii-* 


que.  A  ^ 

vu ,  à  une  faiUe  distanoe  de  k  tuyère^  le  eou»* 
rant  gazeux  n'éprouve  pas  de  changement  no- 
table dans  sa  composition  jusqu'au  sommet  des 
étalages ,  en  eUeest  caracdénsée  pmr  f  abswee  cotti* 
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Slète  d'acide  carbonique.  La  proportioD  d'oxyde 
e  carbone  a  légèrement  augmenté ,  et  ce  résmtat 
s'explique  par  la  réduction  des  dernières  parties 
d'oxyde  de  fer,  probablement  à  l'état  de  silicate. 
Nous  avons  tu  que  cette  réduction  continuait  à 
s'opérer  sur  les  parois  de  l'ouvrage,  et  même 
dans  le  creuset.  Mais  la  quantité  de  carbone  ne 
s'élève  à  Clerval  que  de  26,36  à  37,7  pour  100 
d'azote,  et  à  Audincourt,  de  26,36  à  39,7.  La 
diâëreoce  est  plus  grande  à  Audincourt  qu  à  Cler- 
val, et  j'attribue  ce  fait  k  l'emploi  des  scories  de 
foires  en  proportion  assez  considérable  dans  le  lit 
de  nision  du  premier  fourneau.  J'ai  constaté  dans 
un  précédent  travail  (  1  )  que  ces  scories  descendent 
jusqu'au  ventre  du  fourneau  sans  éprouver  de  ré- 
duction. 

Depuis  le  ventre  du  fourneau  jusqu'au  gueulard, 
on  voit  la  proportion  de  l'acide  carbonique  aug- 
menter graduellement  jusque  vers  le  milieu  de  la 
hauteur  de  la  cuve,  où  elle  devient  constante.  En 
même  temps  la  proportion  d'oxyde  de  carbone 
diminue,  tandis  que  celle  de  l'hydrogène  aug- 
mente. Si  l'oxyde  de  carbone  se  changeait  en  acide 
carbonique  par  la  réduction  de  l'oxyde  de  fer, 
sans  qu'il  s'opérât  d'autre  réaction,  il  est  évident 
que  la  somme  des  volumes  des  deux  gaz,  ou,  si 
1  on  veut ,  le  volume  de  vapeur  de  caihone  rap- 
porté à  100  vol.  d'azote  ,  devrait  rester  absolu- 
ment constant.  Le  volume  de  vapeur  de  carbone 
s'élève  de  37, 7a  3i,3  sur  i°',67  de  hauteur,  depuis 
les  étalages  jusqu'à  ^  mètres  du  gueulard ,  et  reste 
depuis  ce  point  tout  à  fait  constant.  L'oxygène 


(1)  jitmatatkt  mnm,  tome  XVI,  page  6IO. 
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enlevé  par  le  courant  augmente  dans  la  proportion 
de  1,5  à  17,  depuis  les  étalages  jusqu'à  3"',67  du 

Sueulard ,  où  il  devient  constant.  Dans  la  partie 
u  fourneau  comprise  entre  2^,67  et  4  mètres,  à 
partir  du  gueulard ,  l'oxygène  varie  de  i  :2 ,7  à  17, 
tandis  que  le  carbone  reste  invariable.  La  seule 
action  chimique  produite  dans  ce  dernier  inter- 
valle ,  est  donc  la  transformation  de  l'oxyde  de 
carbone  en  acide  carbonique. 

U  est  assurément  fort  remarquable  de  voir  la 
proportion  d'hydrogène  marcher  en  sens  inverse 
de  celle  de  Toxy de  de  carbone ,  et  augmenter  con- 
stamment depuis  les  étalages  jusqu'au  gueulard.  U 
semble  que  ce  gaz  n'ait  aucune  influence  sur  la 
réduction  de  l'oxyde  de  fer,  et  que  tout  l'oxygène 
se  porte  de  préférence  sur  l'oxyde  de  carbone. 
Nous  pouvons  vérifier  cette  conjecture. 

Les  matières  volatiles  que  dégage  le  charbon 
chauffé  en  vase  dos ,  l'acide  carbonique  abandonné 
par  la  castine ,  et  qui  se  dégage,  comme  je  l'ai  con- 
staté directement,  un  peu  au-dessus  des  étalages, 
ont ,  sur  la  composition  du  gaz ,  une  influence 
qu'on  peut  apprécier  très-approximativement. 

Nous  avons  admis  que  les  matières  volatiles 

J>royenant  de  la  calcination  du  charbon  de  meu* 
es,  se  représentaient  par  un  mélange  d'oxyde  de 
carbone  et  d'hydrogène. 

Or,  d'après  la  composition  du  lit  de  fusion  du 
fourneau  de  Clerval  : 

1  de  minerai  correspond  à  0,388  charbon  ou  à  0,318  car- 
bone. 
1  de  minerai  1 0,120  oxygène  combiné  au  fer. 

et  de  castine]  0,067  oxygène  combiné  au  carbone. 

renferme.  .  (  0,025  carbone  à  l'état  d'acide  carbonique* 

Le  carbone  contenu  dans  la  castine  et  celui  dé- 
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gagé  du  charbon  par  calcination  forment ,  diaprés 
un  calcul  facile  à  faire,  les  1 1 ,5  p.  1 00  du  carbone 
total. 

L'oxjgène  combiné  au  carbone  dans  le  carbo- 
nate de  cbaux  et  celui  dégagé  par  le  charbon  à 
l'état  d'oxyde  de  carbone  forment  les  0,43  de 
l'oxygène  total,  déduction  faite  de  l'oxygène  at- 
mospnéiique. 

En  partant  de  ces  données,  ou  trouve  : 

I  °  Que  sur  3 1 ,3  de  carbone  total  entraîné  par  le 
gaz  ,  il  ne  doit  plus  rester,  après  dé&lcation  du 
carbone  contenu  dans  la  castine  et  dans  les  ma- 
tières volatiles  du  charbon,  que  37,7; 

a»  Que  la  proportion  d'hydrogène  produite  dans 
la  distillation  du  charbon  est ,  en  poids,  les  3,i  p. 
loode  celui  du  carbone,  ou  pour  3 1, 3  volumes  de 
vapeur  de  carbone,  5,8  volumes  d'hydrogène.  En 
«joutant  à  ce  nombre  l'hydrogène  provenant  de 
la  partie  inférieure  du  fourneau  ,  où  il  est  produit 
par  la  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  contenne 
dans  l'air  injecté  ,  on  trouve  3,8,  nombre  un  peu 
inférieur  à  celui  qui  représente  la  totalité  de  l'hy- 
drogène contenu  dans  les  gaz  du  gueulard  (10). 

On  peut  donc  tirer  de  ce  qui  précède  œs  deux 
ctmclusions  importantes  : 

i'  Sur  toute  ta  hauteur  de  la  cuve  du  fourneau, 
le  charbon  ne  perd  que  les  matières  volatiles  qui 
s'en  dégageraient  par  la  calcination  en  vase  dos  : 
il  ne  s'opère  aucune  action  chimique  entre  le  mi- 
nerai et  le  charbon  d'une  part ,  et  de  l'autre , 
entre  le  charbon  et  l'acide  carbonique  résultant  de 
la  réduction  du  minerai  et  de  la  calcinatioa  de  la 
castine; 

a»  L'hydrogène  que  donne  le  charbon  de  bots  à 
la  distillation  n'eierce  dans  le  fourneau  aucune 
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action  «ur  Voxyde  de  fer^  et  se  retrouve  tout  entier 
dans  le  gaz  du  gueulard  avec  celui  qui  provient 
de  la  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  contenue 
dans  l'air  injecté  par  la  tuyère. 

M.  W.  Henry  (i)  avait  déjà  prouvé  qu'en  mê- 
lant 1  vol.  d'oxyde  de  carbone,  i  vol.  d'hydro- 
gène et  1/2  vol.  d'oxygène  en  présence  de  l'é- 
ponge dé  platine  y  l'oxygène  se  portait  de  préfé- 
rence sur  l'oxyde  de  carbone,  dont  les  4/5  ie 
trouvaient  transformés  en  acide  cail)Onique ,  tan- 
dis que  I  /5  seulement  de  l'hydrogène  entrait  en 
oombinaison.  En  déterminant,  au  contraire,  la 
combinaison  par  la  chaleur,  les  3/5  de  1  oxygètue  se 
combinaient  à  l'hydrogène  et  le  reste  avec  l'oxyde 
de  carbone.  Dans  le  baut«-foumeau ,  l'oxyde  de 
carbone  est  en  grand  excès  par  i*apport  h  l'hydro- 
gène, surtout  dans  la  partie  inférieure  de  la  cuve, 
et  son  action  exclusive  sur  l'oxygène  parait  dépen- 
dre de  sa  masse ,  beaucoup  plus  considérable  que 
celle  de  l'autre  gat  combustible. 

La  quantité  de  carbone  Consommée  depuis  les 
étalages  jtisqu'À  la  tuyère  est  la  diflfiérence  entre  2^^^ 
et  36,36.  Elle  est  d  environ  6  p.  100  du  carbcœe 
total. 

La  proportion  d'oxygène  qui  reste  dans  k  Ik 
de  fusion  aux  étalages  peut  étte  fin^ilenientdétef^ 
minée.  Si  l'on  retranche  de  l'oxygène  total  les-^^ 
qui  représentent  l'oxygène  fourni  par  la  csstine  et 
le  charbon  employé,  on  tit^uve  9,9^  «Jui  représente 
celui  abandonné  par  les  minanaisw  II  en  reste  en- 
core ,  comme  on  l'a  vu ,  i  ,5  au  grand  ventre.  La 
réduction  au  sommet  des  étalages  est  donc  com- 


..  ^ .-».  ^  -fc. 


(1)  Philos.  Magaz.,  mai  1835  «ttiav%  4836w 
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plète,  aux  ^près,  et  s'achève  dans  l'espace  oc- 
cupé par  les  charges  jusqu'à  la  tuyère.  Cette  pé- 
riode de  la  réduction  cfiifère  de  l'autre  en  ce  quelle 
a  lieu  avec  consommation  de  cbarhon. 

La  cuve  d'un  haut-fourneau  au  charbon  de  bois 
est  donc  à  sa  partie  supérieure  un  appareil  où  la 
caldnation  du  rainerai  s'opère.  La  partie  infé- 
rieure de  la  cuve  sert  k  la  réductiou  de  ro;^de  de 
fer,  et  l'eflTectue  à  plus  des  5/6.  Dans  la  région 
inférieure  du  fourneau,  la  carburation  a  lieu  en 
même  temps  que  la  fin  de  la  réduction.  Enfin , 
et  à  une  petite  distance  au-dessus  de  la  tujère, 
à  o",3o  ou  or,'5o  au  plus ,  se  trouve  le  point  de 
fusion. 

L'acide  carbonique,  qui  résulte,  comme  nous 
l'avons  vu ,  de  l'action  de  l'air  sur  le  charbon 
devant  la  tuyère,  se  change  très-rapidement  eu 
oxyde  de  carbone.  Les  limites  de  la  zone  où  cette 
transformation  s'est  opérée  me  paraissent  de* 
voir  être  les  mêmes  que  celles  de  la  zone  de  fu- 
sion. Il  suffît,  pour  le  prouver,  de  s'appuyer  sur 
les  résultats  des  recherches  faites  par  Dulong 
sur  la  combustion  du  carbone  et  de  l'oxyde  de 
carbone  (1).  On  en  déduit  très-simplement  (3} 
cette  conséquence ,  que  l'acide  carbonique  se  re- 
iroidit  considérablement  en  se  transformant  en 
oxyde  de  carbone. 

En  efiet ,  d'après  Dulong,  1  litre  de  vapeàr 
de  carbone  donne  en  brûlant  a  litres  d'acide  car- 
bonique ,  et  d^ge  7858  unités  de  chaleur. 


(1)  Compta  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  1838 , 
2*  aemettre ,  page  874. 

(2]  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences ,  1840, 
S*  semestre,  page  346. 
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Or,  2  litres  d'oxyde  de  carbone  donnent  aussi 
n  litres  d'acide  carbonique,  et  produisent  6360 
unités  de  chaleur.  

En  se  transformant  en  oxyde  de  carbdDe , 
I  litre  de  vapeur  de  carbone  n'a  donc  produit 
que  1698  unités  ou  i/5  environ  de  la  cbaleur  to- 
tale. 

Si  la  combustion  du  charbon  a  lieu  dans  l'oxy- 
gène, on  déduira  des  nombres  précédents  les 
températures  de  combustion  dans  les  deux  cas  de 
la  manière  suivante  : 

2  litres  d'acide  carbonique  pèsent    3,96 
2  litres  d'oxyde  de  carb.      —        2,58 

Les  chaleurs  spécifiques  des  deux  gaz  étant  0,221 
pour  l'acide  carnonique  ,  et  0,288  pour  l'oxyde  de 
carbone  ,  on  trouve  que  les  températures  de 
combustion  dans  l'oxygène  sont 

7  858 
'  =    8980^  s'il  se  forme  de  l'acide  carbon. 


3,96X0,221 

1  598 

^'  ■     =    2192®  pour  l'oxyde  de  carbone. 

Si  la  combustion  a  lieu  dans  l'air  atmosphéri' 
que ,  on  déterminera  les  températures  produites 
ainsi  qu'il  suit  : 

i^Par  la  formation  de  l'acide  carbonique, 

1  litre  vapeur  carbone,      pes.       1,0T7      consomme 

?iÏTA  ""^^t"^ \   pes-    42,490 

7"^-,615  azote i    *^      ,    ^ 

Total.  .  .  .    13,567 

Les  produits  de  la  combustion  sont  : 
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Quantité  de  chaleur  que  prend 
gr.         le  gai  en  s'échauCRuit  de  i«. 

Aoide  carbonique 3,950  0,873 

Azote.  .  .  . 9,617  8,645 

19,567  3,518 

7,888 
I49  température  de  combustion  sera    j^    =3;    gaSa» 

Si,  au  contraire,  il  ne  se  forme  quç  de  Toxyde 
de  carbone  avec  la  même  quantité  d'air,  on  aura 

2  litres  vapeur  de  carbone  =      2,154 
9»ii.,615  air <Q,*gO 

14,644 
qui  produiront 

gr.  Quantité  de  odaleor  poor  !«. 

4  lit.  oxyde  de  carb,  pes.     5,027  1,448 

7«»-,615  azote  —      9,617  2,645 


<^m-f^ 


4,093 

3,196 
La  température  de  combustion  sera  =    780« 

w,USf  O 

D'après  ces  calculs  ,  on  trouve  que  la  tempéra- 
ture s'abaissera  de  3232'»  à  780'' (i),  par  la  transfor- 


(1)  Ce»  nombres  sont  un  peu  faibles,  puisqu'on  suppose 
le  charbon  â  la  température  de  0®.  Il  faut  admettre  dans 
les  deux  cas ,  pour  être  plus  près  delà  vérité,  que  le  char- 
bon est  porté  à  la  température  due  à  la  production  de 
Toxyde  de  carbone.  —  La  chaleur  spécifique  du  charbon 
de  bqis  est  0,24. -^  Les  2,154  de  charbon  prewient  0,517 
unités  de  chaleur  en  s'échaufFant  de  lo.  — La  température 
de  combustion  sera  donc  donnée  pour  l'équation 
0,517 a:+ 3196=^  4,093a?— a? =893». 

La  température  de  combustion  due  à  la  formation  de 

Facide  carbonique  sera    *     ^ — =a2208». 
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matîon  de  Facide  carbonique  en  oxyde  de  carbone 
dans  le  courant  d'air  qui  traverse  le  fourneau.  La 
combustion  de  la  moitié  du  charbon  vis-à-vis  de  la 
tuyère  produit  une  température  extrêmement  éle* 
▼ée  y  qui  suffit  pour  liquéfier  le  fer  forgé  et  la  por- 
celaine :  la  combustion  de  l'autre  moitié  déter- 
mine une  absorption  considérable  de  chaleur  la- 
tente et  un  abaissement  correspondant  dans  la 
température  du  foyer. 

Cette  concentration  de  la  chaleur  dans  la  partie 
inférieure  de  l'appareil  me  parait  caractériser  les 
fourneaux  à  cuve ,  et  les  distinguer  des  foyers  où 
le  combustible  n'est  pas  mélangé  avec  la  matière 
à  traiter  comme  dans  les  fours  b  réverbère.  Ici ,  il 
est  nécessaire  d'avoir  une  température  très-élevée 
et  à  peu  près  uniforme  sur  une  grande  surface. 
Dans  les  fourneaux  à  tuyères,  au  contraire,  la  zone 
où  s'c^ère  la  fusion  est  fort  peu  étendue ,  et  la 
température  s'abaisse  d'une  manière  brusque  à 
une  petite  distance  de  l'endroit  où  le  maximum 
a  lieu. 

Dans  les  Iftiuts-foumeaux  au  coke ,  il  semble  , 
d'après  les  résultats  des  analyses  des  gaz  du  cu- 
bilot ,  que  la  partie  du  fourneau  où  la  transfor- 
mation complète  de  l'oxygène  atmosphérique  en 
oxyde  de  carbone  a  lieu ,  soit  plus  éloignée  de  la 
tuyère  que  dans  les  fourneaux  au  charbon  de  bois. 
Les  ouvrages  de  ces  derniers  sont  aussi  en  général 
moins  élevés  que  ceux  des  fourneaux  au  coke. 

Les  dimensions  que  l'on  donne  à  Touvrage  soit 
en  largeur,  soit  en  hauteur,  et  qui  sont  déterminées 
par  la  considération  de  la  force  du  vent  et  de  la 
nature  des  charbons  et  des  minerais,  sont  en  rap- 
port avec  les  limites  de  la  zone  de  fusion  qui  va- 
rient évidemment  avec  les  mêmes  circonstances. 


4^2  RECHERCHES   SUR   LA   COMPOSITION 

Il  eût  été  d'un  assez  grand  intérêt  de  pouvoir 
déterminer  la  température  du  haut-fourneau  à 
divers  points  de  sa  hauteur.  Le  temps  ne  m'a  pas 
permis  de  faire  à  ce  sujet  quelques  recherches 
suivies.  Je  vais  pourtant  chercher  à  apprécier  les 
principales  circonstances  qui  tendent  à  abaisser  ou 
à  élever  la  température  du  courant.  Le  poidsdu  mi- 
nerai et  du  charbon  introduits  dans  le  fourneau  ne 
formequela  moitié  du  poids  des  gaz  qui  se  dégagent. 
La  chaleur  spécifique  de  toutes  les  matières  qui 
entrent  dans  le  lit  de  fusion  est  aussi  de  beaucoup 
inférieure  à  celle  du  gaz.  On  ne  peut  donc  pas  ex- 
pliquer la  perte  de  chaleur  qu'éprouve  4e  courant 
de  gaz  parTéchauffement  successif  des  charges. 

La  première,  et  la  plus  importante  cause  de 
refroidissement  du  gaz ,  c'est,  comme  je  l'ai  in- 
diqué ,  la  formation  de  l'oxyde  de  carhione.  L'ex- 
pulsion de  l'acide  carbonique  de  la  castine  et  celle 
de  Teau  des  minerais  qui  s'opèrent  à  des  hau- 
teurs diâerentesdans  la  cuve,  produisentaussi  une 
absorption  considérable  de  chaleur  latente ,  qu'il 
n'est  pas  possible  d'apprécier  en  ce  moment  y  du 
moins  quant  à  l'acide  carbonique. 

Tues  recherches  de  Dulong  vont  nous  per- 
mettre d'examiner  quel  est  l'effet  calorifique  pro- 
duit dans  la  réduction  de  l'oxyde  de  fer  à  l^tat 
métallique. 

Dulong  a  trouvé  que  dans  la  combustion  du 
fer  par  1  oxygène ,  i  litre  de  ce  saz  produisait 
62 1  o  unités  de  chaleur.  L'oxyde  de  ter,  en  perdant 
son  oxygène ,  doit  absorber  toute  la  chaleur  pro- 
duite dans  la  combinaison.  Il  y  aura  donc  d  une 
part  62 1 6  unités  de  chaleur  rendues  latentes. 

Si  nous  admettons  que  la  réduction  s'opère  par 
la  transforms^tion  de  1  oxyde  de  carbone  en  acide 
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carbonique )  comme  cela  a  lieu  sur  toute  la  hau- 
teur de  la  cuve  du  fourneau,  nous  trouverons  qu'en 
se  combinant  avec  i  litre  d'oxjgène,  2  litres 
d'oxyde  de  carbone  doivent  produire  6:260  unités 
de  chaleur,  c*est-à<^ire  un  nombre  sensiblement 
«gai  an  premier.  On  peut  donc  admettre  que  la 
transformation  de  Foxvde  de  fer  en  fer  métallique 
au  moyen  de  l'oxyde  de  carbone ,  a  lieu  sans  effet 
calorifique  sensible. 

Il  en  sera  tout  autrement  si  la  réduction  s'opère 
par  le  charbon  avec  formation  d'oxyde  de  carbone, 
comme  cela  a  lieu  dans  les  parties  inférieures  du 
haut-fourneau,  i  litre  d'oxygène  ne  dégage ,  pour 
transformer  i  litre  vapeur  de  carbone  en  2  litres 
d'oxyde  de  carbone ,  que  1 598  unités  de  chaleur. 
I)*où  l'on  conclut  qu'il  y  aura  absorption  de  4618 
unités  de  chaleur  rendues  latentes  par  la  réduc-^ 
tion  de  l'oxyde  de  fer  en  fer  métallique.  En  outre, 
il  se  brûle  en  même  temps  i  litre  de  vapeur  de 
carbone.  Il  y  a  donc  dans  ce  cas  double  consom- 
mation de  cnarbon  :  i""  pour  restituer  au  fourneau 
les  46 1 8  unités  de  chaleur  rendues  latentes  ;  2*  par 
la  formation  de  2  litres  d'oxyde  de  carbone.  £n 
tenant  compte  de  ces  deux  causes ,  on  trouve  que 
la  consommation  de  combustible  dépasserait  de 
95  p.  100  celle  qui  correspond  au  roulement  ac- 
tuel du  fourneau  de  Ctèrval  (i). 

(i)  'Si  la  combustioD  du  fer  dam  l'oxygène  donne  de 
l'oxjde  magnétique ,  on  trouve  qu'an  litre  d'oxygène  cor- 
respoûd  à  dVySS  de  fer,  1  gr.  de  fer  réduit  a  donc  rendu 

latentes  --- —  ==?  1M5  calories  qvi  correspondent  à  la  cha- 

3,65 
leur  de  combustion  de  0^^^  .781  de  carbone  brûlé  à  Tétat 
d'oxyde.  D'un   antre   côte,   pour   1   gr.  de   fer   réduit 

Tome  XX,  1841.  îï8* 
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Parmi  les  minerais  de  feri  les  uns,  oomme  les 
hydrozydes  en  grains  ou  associés  au  carbonate 
de  cliaux  ,  se  réduisent  à  peu  près  complètement 
par  Foxyde  de  carbone;  les  autres,  coamie  les  per- 
oxydes anhydres ,  les  silicates  de  fer»  figent  une 
température  plus  élevée,  et  leur  réduction  produit 
l^aucoup  d  oxyde  ée  carbone.  Ces  derniers  exige- 
ront donc  po«r  leur  U'ailement  une  proportion  plus 
considérable  de  charbon.  Les  considérations  qui 
précèdent  permettent  aussi  d'apprécier  Finfluence 
des  accidents  qu  on  désigne  dans  les  foorneauz 
sous  le  nom  de  chutes  de  mines.  Les  minerais  en 
grains,  impar&itement  réduits,  qui  arrivent  dans 
la  partie  inférieure  du  fourneau  s'y  transforment 
rapidement  en  silicates  de  fer»  dont  la  réduction 
ultérieure  doit  contribuer  à  refroidir  Tappareil. 
M 'est-  il  pas  permis  d'en  conclure  que  ces  variations 
brusques  )  sans  motif  apparent ,  qui  déraz^nt  si 
souvent  la  marche  des  hauts-fourneaux  sont  dus  à 
la  même  cause ,  c'est-à-dirë  à  ce  que  la  réduction 
de  loxyde  de  fer  s'opère  tantôt  par  la  transforma- 
tion de  Foxyde  de  carbone  en  acide  carbonique  , 
tantôt  avec  production  d'oxyde  de  carbone. 

Je  dois  faire  remarquer  aussi  que  l'on  peut 
déduire  des  résultats  généraux  qui  précèdent. 


il  y  a  --— =  OWt.^274  de  carbone  transformé  en  oxyde. 

La  perte  de  combustible  pour  1  gr.  de  fer  réduit  serait 
donc  lïi*-,055  vapeur  carbone  pesant  1P'*,14.  Or,  1  gr.  de 
fer  correspond  ,  d*après  le  roulement  du  fourneau  de 
Gierval,  à  W'A97  de  carbone,  dont  W  .H  forment 
,       95  ' 

100 
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une  explication  rationnelle  des  formes  du  profil 
intérieur  du  haut-fourneau  et  des  yariations  qu'on 
fait  subir  à  ses  dimensions  d'après  la  nature  des 
minerais  et  du  diàrbon  qu'on  y  emploie.  Je  me 
bornerai  à  cet  égard  à  quelques  indications. 
Le  vide  intérieur  d'un  haut-fourneau  se  com«> 

f»ose ,  comme  on  sait,  de  deux  troncs  de  cône  acco^ 
es  par  leur  grande  l3ase.  La  petite  base  du  tronc 
de  cône  renversé  qui  forme  les  étalages  se  raccorde 
avec  une  partie  prismatique  ou  légèrement  évasée 
à  sa  partie  supérieure ,  qui  descend  sur  la  tuyère 
et  forme  ce  qn  on  appelle  l'ouvrage  du  fourneau. 
La  manière  dont  se  distribue  le  courant  de  gM 
dans  chacune  des  trois  parties  distinctes  dont  se 
compose  on  bant^fourneau  est  facile  à  déduire  de 
la  considération  de  leurs  formes. 

Dans^  l'ouvrage ,  le  courant  d'air  lancé  horizoï^ 
talement  par  la  tuyère  doit  pénétrer  jusqu'au  con* 
trevent ,  eC  s'élever  ensuite  verticalement  en  occu- 
pait toute  la  largeur  de  l'appareil.  On  a  des 
ouvrages  rétrécis  et  élevés  pour  des  minerais  ré- 
fraclaires  et  lorsqu'on  veut  obtenir  des  fontes 
très-grises.  Les  ouvrages  larges  et  peu  élevés  cor- 
respondent à  la  fabrication  des  fontes  de  forge  êC 
à  1  emploi  de  minerais  facilement  fusibles.  Les 
fontes  deviennent  blancbes  quand  l'ouvrage  est 
trop  élargi ,  parce  que  tous  les  minerais  ne  pavti^ 
cipent  pas  également  à  la  haute  température  ckie* 
à  la  formation  de  l'acidle  carbonique  devant  he 
tuyère. 

Le  haut'fovrnean  s'élargit  très^rapidem<ent  dki 
sommet  de  l'ouvrage  jusqu  au  grand  ve»«re.  Cette 
disposition  ^  dont  Fexpérience  a  fait  reconn«itré 
la  convenance ,  prouve  que  l'aotron  dit  courant  de 
gaa  sur  le  minerai  n'est  paa  essentielle  pour  pro^ 
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duire  les  modiBcatioos  chimiques  qu'il  subit  dans 
cette  partie  du  fourneau.  Il  est  évident  que  le  cou- 
rant ,  en  sortant  de  l'ouvrage ,  tend  à  s'élever  k  peu 
prèsv^ticalèment ,  et  ne  se  répartit  pas  d'une  ma- 
nière uniforme  à  travers  la  masse  des  matières 
contenues  dans  les  étalages.  Cest  dans  cette  région 
que  s'opère  la  carburation  du  fer. 

La  forme  du  vide  intérieur  de  la  cuve  prouve , 
au  contraire ,  que  le  contact  des  gaz  avec  les  mi- 
nerais est  indispensable  à  leur  préparation  dans 
cette  partie  de  l'appareil.  On  peut  remarquer,  et 
j'ai  déjà  eu  occasion  de  signaler  ce  fait ,  que  la 
majeure  partie  du  courant  s'échappe  du  fourneau 
en  suivant  les  parois  de  la  cuve.  Pour  les  atteindre, 
après  avoir  traversé  à  peu  près  verticalement  les 
étalages,  il  faut  que  le  courant  diveree  du  centre 
et  se  répartisse  d  une  manière  sensiblement  uni- 
forme à  travers  le  lit  de  fusion. 

On  cherche  à  obtenir  dans  le  haut-fourneau , 
d'une  quantité  donnée  de  minerai ,  la  plus  grande 
proportion  de  fonte,  en  consommant  le  moins 
possible  de  charbon.  Cette  quantité  de  charbon 
consommée  se  décompose  en  deux  parties  :  Tune, 

aui  se  brûle  devant  la  tuyère,  est  destinée  à  pro- 
uire  une  température  suffisamment  élevée  pour 
la  fusion  des  matières,  et  son  poids,  comparé  à 
celui  des  matières  à  fondre,  ne  dépend  que  de 
leur  degré  de  fusibilité  ;  l'autre  est  employée  à 
réduire  les  minerais,  et  l'on  doit  chercher  à  la 
rendre  aussi  faible  que  possible ,  en  utilisant  pour 


réduction ,  sans  consommation  de  combustible , 
3  opérait  sur  toute  la  hauteur  de  la  cuve.  C'est  seu- 
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lement  quand  le  minerai  arrive  dans  les  étalages 
imparfaitement  réduit  que  sa  préparation  s'achève 
avec  dépense  de  charbon.  L*oxyae  de  fer  se  com- 
bine avec  la  silice  sous  l'influence  d'une  tempéra- 
ture élevée.  La  majeure  partie  des  matières  est 
soustraite  à  l'action  du  courant  qui  s'élève  verti- 
calement au  milieu  des  étalages,  et  leur  réduction 
ultérieure  ne  peut  s'opérer  que  par  le  contact  du 
charbon. 

Il  est  facile  de  s'assurer  que  les  diflTérences  qu'on 
observe  entre  les  profils  intérieurs  des  hauts-four- 
neaux peuvent  s'expliquer  d'après  les  considéra- 
tions précédentes. 

Avec  des  minerais  compactes ,  difficiles  à  ré- 
duire par  cémentation,  réfractaires  (i),  l'expérience 
prouve  qu'il  faut  des  étalages  peu  inclinés  à  l'hori- 
zon ,  et  que  le  ventre  doit  être  très  -  rapproché  de 
la  tuyère.  On  cherche  évidemment  à  diminuer, 
autant  que  possible,  le  volume  de  la  partie  du 
fourneau  où  les  minerais  seront  en  partie  sous- 
traits à  Faction  du  courant.     . 

Ou  sait  que  les  petits  fourneaux  consomment 
généralement  plus  de  combustible  que  les  grands. 
La  chaleur  sensible  des  gaz  au  gueulard  est  à  peu 
près  la  même  dans  les  deux  cas  ,  et  la  différence , 
si  elle  existe,  ne  peut  pas  expliquer  l'augmenta- 
tion dans  la  consommation  du  charbon.  On  doit 
l'attribuer  à  ce  que  les  minerais  arrivent  rapide- 
ment dans  une  partie  échauffée  du  fourneau  sans 
être  complètement  réduits.  L'oxyde  de  fer  se 
combine  avec  la  silice ,  et  la  réduction  ultérieure 
s'opère  avec  consommation  de  charbon  et  absorp- 

(1)  Traité  de  la  métallurgie  du  fer,  par  M.  Karsteu, 
tome  2 ,  pages  170,  171. 


Effets  de  l'air 
cbtttd. 
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tioD  de  chaleur  latente.  Aussi  est-on  dans  Tusage 
de  donner  à  ces  petits  fourneaux  des  étalages 
d'une  pente  très-douce. 

Lorsqu'on  a  à  traiter  des  hydroxydes  en  grains, 
à  gangue  argileuse  ou  calcaire,  dune  réduction 
facile ,  on  est  au  contraire  dans  l'usage  de  donner 
aux  étalages  une  plus  grande  hauteur  et  une  plus 
forte  inclinaison  que  dans  le  cas  précédent.  La  ré- 
duction s'opère  complètement  à  une  température 
peu  élevée  comparativement ,  et  dans  un  temp 
moins  long.  On  peut  donc  éloigner  davantage  le 
ventre  de  la  tuyère. 

11  resterait  à  expliquer  maintenant  ce  fait  re- 
marquable :  pourquoi  l'acide  carbonique  qui  se 
forme  sur  toute  la  hauteur  de  la  cuve  par  la  ré« 
duction  du  minerai ,  ne  se  transforme^t-il  plus  en 
oxyde  de  carbone?  Cette  réaction  entre  l'acide  car- 
bonique et  le  charbon  ne  s'opère  peut-être  qu'à 
une  température  supérieure  à  celle  qui  a  lieu  dans 
la  cuve  du  fourneau. 

Je  terminerai  ce  chapitre  par  quelques  consi- 
dérations sur  les  effets  du  vent  chaud  et  sur  ceux 
de  la  vapeur  d'eau  employés  comme  agent  de 
combustion. 

On  peut,  je  crois,  rendre  compte  des  effets  éco- 
nomiques de  l'air  chaud  en  les  attribuant  spéciale- 
ment à  la  quantité  de  chaleur  sensible  qu  il  con- 
tient. En  effet,  l'injection  de  l'air  a  pour  effet  de 
produire  dans  le  bas  de  l'appareil  un  certain  de- 
gré dfe  température.  Avec  de  l'air  à  o®  et  du 
charbon  seulemeuton  produirait  une  température 
de  323 1*.  Le  mélange  des  minerais  diminue  né- 
cessairement cette  température  limite ,  et  l'abaisse 
d'autant  pi  us  que  ces  matières  se  trouvent  en  propor- 
tion plus  considérable  par  rapport  au  charbon.  On 
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WMt  irevetoir  âti  degré  de  cltôleur  tiâ^i^sàit^  bout  te 
tu&k)fi  en  Siippléàtlt  &u  matiqtklede  cbMbustiblis  j[)àr 
k  chaleur  sensible  que  possède  Và\t  îtitroduit. 

Supposons  que  Faim  soit  chaufië  &  Soo**  :  poui? 
pfbduiré  3  litres  d'addë  carbonique  AVeb  t  litre  de 
vapeur  de  cafbotie,  il  faut  iïi*'-,49b  d'air.  La  quata- 
tité  de  chaleur  nécessaire  pour  porter  cette  quan- 
tité d'air  &  la  tettipératur»  de  3oô*  làèlra  12,49  ^ 
0,367  X  5ôô.=s  t,00o  UUilésdechèïiBUrquirepré- 
aentent  i/d  de  celle  produite  par  la  tombustion 
du  eharboti  transformé  en  acide  carbonique  dé- 
tant  la  tuyère.  Oh  pourra  ddnC,  ert  feuppritnàtit  1/8 
de  ia  proportion  de  charbon  éônsbnimée  d^ns  celte 
réaction  avec  de  Fair  à  ô** ,  et  en  chauffant  l'âir  à 
3oo'',  produire  dafas  le  bas  du  fourneau  une  tetnpé- 
ititufe  aus^i  életée  que  dslbs  le  premiet*  cas. 

En  second  lieu,  COninité  la  quantité  de  charbon 
néce.^sàire  pour  faire  de  l'oxydé  de  catbone  est 
égale  à  celle  contenue  dans  l'acide  carbonique ,  on 
^oit  qu'en  économisant  1/8  de  celle-ci,  on  arrivera 
à  réaliser  une  économie  de  1/8  sur  là  totalité  du 
combustible  employé. 

En  réfléchissant  aux  circonstances  de  la  com- 
bustion du  charbon,  on  se  convaincra  que  la 
quantité  de  chaleur  introduite  par  l'air  est  utilisée 
aeulement  dans  le  bas  du  fourneau.  Si  les  prO* 
portions  respectives  de  charbon  et  de  minerai  sont 
telles  k  l'air  froid  et  à  Fait  chaud  que  les  tempé- 
ratures finales  du  mélange  d'acide  carbonique  et 
d'axote  produites  dans  la  première  période  de  la 
Inaction  soient  les  mêmes  dans  les  deu*  cas ,  elles 
seront  encore,  à  peu  de  chose  près,  égales  ajprès  le  re- 
froidissement du  h  la  formation  de  Foxydé  de  car- 
bone. Mais,  à  partir  de  ce  moment,  le  refroîdià- 
sement  du  courant  sf  opérera  dans  les  deux  cas 
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d'une  maDÏère  différente.  En  effet,  la  quantité  d'air 
introduite  est  proportionoelle  au  charboD  brûlé  ; 
dans  te  roulement  à  l'air  chaud  le  volunae  du 
gaz  qui  traverse  le  fourneau  est  donc  moindre  par 
rapport  au  poids  des  minerais  que  dans  le  rou- 
lement k  l'air  froid.  Le  courant  de  gaz  est  le  seul 
agent  calorifique  dans  l'intérieur  de  l'appareil  , 
et  si  nous  admettons  que  sa  température,  après  , 
la  formation  de  l'oxyde  de  carbone ,  soit  la  même 
qu'à  l'air  froid  ,  il  est  évident  qu'il  y  aura  dans 
toute  la  partie  supérieure  du  fourneau  moins  de 
chaleur  à  l'air  chaud  qu'à  l'air  froid.  Si  l'on  veut 
augmenter  la  proportion  des  gaz  qui  traversent 
le  fourneau  ,  afin  de  récbaufier  1^  parties  su- 
périeures, il  faut  augmenter  la  proportion  de 
charbon ,  et  on  obtient  alors  dans  le  bas  du 
fourneau  une .  température  beaucoup  plus  éle- 
vée qu'en  roulant  au  vent  froid.  Il  est  certain 
aussi ,  comme  l'a  fait  remarquer  M.  Bertbier,  que 
réchauffement  de  l'air  produit  une  combustioa 
plus  rapide  du  charbon.  La  zone  où  l'acide  carbo- 
nique se  forme  a  moins  d'étendue  qu'au  vent 
froid,  et  cette  circonstance,  jointe  à  une  tempéra- 
ture de  combustion  plus  élevée,  doit  détermioer  des 
modifications  importantes  dans  la  nature  des  phé- 
nomènes chimiques  produits  devant  la  tuyère ,  et 
particuhèremeut  dans  la  composition  des  fontes. 

Si  l'explication  que  je  viens  de  présenter  est 

exacte ,  il  doit  résulter  de  l'emploi  de  l'air  chauffé 

à  3oo°  une  économie  de  i/8  ou  13  p.  0/0  environ 

sur  le  charbon  consommé.  Tel  est  effectivement 

nombre  qui  représente  la  différence  entre  les 

ulements  à  l'air  froid  et  ceux  k  l'air  chaud  dans 

î  usines  de  la  compagnie  d'Âudincourt.  Dans 

us  ces  fourneaiuE  où  l'air  chaud  est  introduit  de- 
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puis  plusieurs  années ,  Féconomie  de  combustible 
a  varié  entre  8  et  i  a  p.  o/o.  Dans  d'autres  usines , 
on  a  obtenu  I  par  l'emploi  de  Fair  chaud,  une 
économie  de  combustible  supérieure  à  celle  que 
je  viens  d'indiquer.  Cet  efietaoit  être  attribué ,  ce 
me  semble ,  à  ce  que  le  changement  apporté  par 
Tair  chaud  dans  la  distribution  de  la  chaleur  dans 
le  haut-fourneau ,  a  changé  le  mode  de  réduction 
des  minerais.  L'abaissement  de  la  température , 
produit  dans  toute  la  zone  moyenne  et  supérieure 
du  fourneau  ^  par  l'emploi  de  l'air  chaud ,  a  évi- 
denunent  dimmué  la  tendance  de  l'oxyde  de  fer  à 
passer  à  l'état  de  silicate ,  et  facilité  ,  par  consé-- 
quent,  sa  réduction  complète  par  l'oxyde  de  car- 
bone. JDans  ces  usines  y  l'économie  de  combustible 
doit  être  rapportée  à  deux  causes  :  i*"  à  la  quantité 
de  chaleur  apportée  par  l'air  ;  s""  au  changement 
produit  dans  le  mode  de  réduction  des  minerais. 
Cette  seconde  cause ,  fort  peu  influente  dans  les 
hauts-fourneaux  qui  roulaient  auparavant  d'une 
manière  économique,  comme  ceux  d'Âudincourt, 
devait ,  au  contraire ,  produire  de  grands  change- 
ments dans  le  roulement  de  ceux  qui  consom- 
maient beaucoup  de  combustible. 

Quelques  métollui^stes  ont  pensé  que  l'eJ^P^^^  la'^.J^^S?^^^^ 
de  la  vapeur  d'eau  comme  agent  de  combustion 
pourrait  être  très-avantageux  dans  les  hauts-four- 
neaux. Us  s'appuient  sur  la  composition  de  ce 
corps  qui  renferme  89  p.  0/0  d'oxygène  pour  con- 
jecturer que  la  combustion  du  charbon  dans  la 
vapeur  d'eau  produirait  une  température  beaucoup 
plus  élevée  que  dans  l'air  seul.  Plusieurs  essais, 
dirigés  d'après  ces  vues  ,  ont  été  faits  en  grand, 
mais  il  ne  paraît  pa^  qu'aucun  d'eux  ait  réussi: 
On  a  trouvé  généralement  que  l'emploi   d'une 
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proportion  un  peu  considérable  de  vapeur  avait 
pour  résultat  de  refroidir,  d'une  manière  très- 
marquée^  toute  la  partie  inférieure  du  fourneau. 
On  peut ,  jecrois  y  rendre  raison  assez,  facilement 
de  ces  résultats  ^  en  s'appuyant  sur  les  expériences 
de  Dulong«  La  combustion  du  charbon  en  excès 
dans  la  vapeur  d'eau  produit  de  l'hydrogène  et  de 
l'oxyde  de  carbone  qui  forment,  en  brûlant  à  l'air, 
de  1  eau  et  de  l'acide  carbonique.  Le  charbon  brûlé 
de  cette  manière  ne  doit  pas  dégager  plus  de  cha- 
leur absolue  qu'en  se  combinant  directement  à 
l'oxygène.  En  partant  de  cette  donnée ,  on  trouve 
que: 

1  litre  vapeur  de  carbone  décompose  2  litres  de 
vupeur  d'eau  et  produit  2  litres  d  hydrogène  et 
â  litres  d'oxyde  de  carbone. 

En  brûlant  à  l'air  : 

Les  S  litres  d'hydrogibne  produisent  0.260  unités  de  chai. 

2  litres  oxyde  de  carbdne.  .      6«â60 

Or,  I  litre  vapeur  carbone  ne  peut  produire 
que  7,858  unités  de  chaleur.  Il  y  a  donc  eu  4*^^ 
unités  de  chaleur  rendues  latentes  par  la  décom- 
position de  l'eau  au  contact  du  cibarbon. 

L'effet  de  la  vapeur  d'eau  doit  donc  être  tout  i 
fait  pareil  à  celui  qu'on  obtiendrait  en  lançant  un 
volume  égal  d'acide  carbonique  dans  le  fourneau. 
L'hydrogène  et  l'oxyde  de  carbone  se  comporta 
tout  à  fait  de  la  même  manière.  Ils  se  combinent 
en  brûlant  avec  la  même  quantité  d'oxygène  rt 

Î>roduisent  à  volume  égal  la  même  quantité  de  chal- 
eur et  des  volumes  égaux  de  vapeur  d'eau  et  d'à* 
oidecarbonique.  En  lançant  de  lavapeur  d'eau  dans 
le  ibumeaui  on  refroidira  donc  la  partie  inférieure 
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de  Vappareil  et  l'on  augmentera  la  proportion  des 
gaz  combustibles  dans  la  flamme  du  gueulard. 

J'indiquerai  dans  le  chapitre  suivant ,  en  m'ap- 
puvantsur  les  données  qui  précèdent,  les  moyens 

au  on  peut  employer  pour  tirer  parti  de  la  vapeur 
'eau  comme  agent  de  combustion ,  à  l'égard  de. 
certains  combustibles  et  pour  certains  usages. 

En  résumé,  les  résultats  contenus  dans  ce  cha-     ^^^^^ 
pitre   me  paraissent  représenter   d'une  manière 
simple  l'eusemble  des  réactions  qui  se  passent 
dans  un  liaut-*fourneau  entte  Tair ,  le  charl>on  et 
les  minerais. 

Ils  font  voir  quel  est  le  rôle  qui  appartient  aux 
différentes  parties  du  haut-fourneau  dans  la  pré- 
paration métallurgique  du  minerai. 

Ils  montrent  que  l'oxygène  contenu  dans  l'air 
injecté  se  change  très^rapidement  en  acide  car- 
bonique, puis  en  oxyde  de  carbone;  que  ces  deux 
transformations  s'opèrent  successivement  à  une 
feible  distance  de  la  tuyère  et  déterminent  les 
limites  de  la  zone  que  les  métallurgistes  appellent 
la  zone  de  fusion. 

Que  l'oxyde  de  fer  se  réduit  à  l'état  métallique  de 
deux  manières  distinctes  qui  paraissent  dépendre 
de  son  mode  de  combinaison  :1  oxyde  de  fer  à  l  état 
de  liberté  se  réduit  sur  toute  k  hauteur  de  la 
cuve  du  fourneau  par  la  transformation  de  l'oxyde 
de  carbone  en  acide  carbonique,  sans  consomma- 
tion de  charbon.  L'oxyde  de  fer  combiné  à  la  silice 
ne  se  réduit  que  dans  les  parties  inférieures  de 
l'appareil  sous  l'influence  d'une  température  éle* 
vée  en  produisant  de  l'oxyde  de  carbone  et  en 
consommant  par  conséquent  une  quantité  corres* 
pondante  do  combustible. 
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La  nature  chimique  du  minerai  employé  est 
donc  une  des  circonstances  qui  doivent  occasionner 
les  plus  grandes  variations  dans  la  composition 
d'un  courant  de  gaz  d'un  fourneau  à  Fautre.  Elle 
détermine  aussi ,  comme  on  Ta  vu  ^  les  différences 
que  Ton  remarque  dans  les  profils  intérieurs  des 
hauts-fourneaux. 

Les  moindres  variations  dans  Fallure  du  four- 
neau sont  accompagnées  de  changements  cor- 
respondants dans  la  nature  des  produits  gazeux. 
L'analyse  comparative  de  ceux-ci  permettrait 
donc  a'apprécier  l'influence  des  causes  aui  pro- 
duisent les  dérangements ,  les  accidents  de  toute 
espèce  que  Ton  n  observe  que  trop  souvent  dans 
les  usines. 

J'ai  admis f  dans  ce  chapitre,  que  la  réduction 
des  dernières  portions  d oxyde  de  fer,  dans  la 
partie  inférieure  du  fourneau,  s'opérait  directe- 
ment par  la  réaction  du  carbone  sur  cet  oxyde. 
Les  résultats  que  j'ai  déduits  de  mes  expériences 
sont ,  au  surplus,  tout  à  fait  indépendants  de  cette 
manière  d'expUquer  les  faits  observés.  Je  n  ai  pas 
cru  devoir  adopter  complètement,  à  cet  égard,  les 
vues  ingénieuses  que  M.  Leplay  a  récenunent  dé- 
veloppées et  appliquées  dans  un  travail  remarqua- 
ble (  I  ),  à  la  théorie  de  la  cémentation  des  corps  oxy- 
dés et  des  fourneaux  à  tuyères.  L'existence  d'oxydes 
fixes ,  irréductibles  par  l'oxyde  de  carbone  et  par 
cémentation ,  et  réductibles  par  le  diarboo  à  letat 
de  mélange  intime,  comme  ceux  de  manganèse» 
de  chrome ,  de  titane  j  m'a  paru  établir  ce  fiiit , 
que  le  charbon  agit  effectivement  comme  réduc- 
tif  par  son  contact  avec  des  solides.  L'action  pro- 


(1)  ^fmialin  en  fmm€$ ,  tome  19,  page  V7, 
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duite  par  le  chlore  gazeux  à  une  haute  tempéra- 
pérature,  sur  un  mélange  intime  de  charbon  et 
d'oxydes  terreux,  comme  l'alumine,  serait  aussi 
tout  à  fait  inexplicable  si  l'on  n'admettait  pas 
l'existence  d'une  affinité  chimique  entre  les  mo-' 
lécules  des  deux  corps  infusibles  et  fixes  qui  sont 
en  présence.  Le  chlore  n'agit  séparément  ni  sur  le 
charbon  ni  sur  la  terre,  et  on  ne  voit  pas  comment 
il  pourrait  servir  de  véhicule  pour  déterminer  ici 
la  combinaison  de  l'oxygène  avec  le  carbone ,  s'il 
n'y  avait  aucune  action  de  contact  entre  le  char- 
bon et  l'oxyde. 

CHAPITRE  IV. 

Sur  le  mode  d emploi  des  gaz  comme  corn,'-  ; 

bustible^ 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  l'emploi  des  gaz 
des  hauts-fourneaux  n'avait  eu  lieu  que  pour  cer- 
tains usages  qui  n'exigent  pas  une  très -haute 
température ,  comme  le  chauffage  de  l'air  ou  des 
chaudières  à  vapeur ,  la  torréfaction  du  bois ,  la 
cuisson  de  la  chaux  ou  des  briques.  Le  gaz  s'en- 
flammait naturellement  à  sa  sortie  du  gueulard 
et  s'introduisait  avec  une  certaine  quantité  d'air 
atmosphérique  dans  les  fours  où  sa  chaleur  devait 
être  utilisée.  Un  registre  placé  au-dessus  de  la 
cheminée  par  où  s'échappaient  les  produits  de  la 
combustion  était  le  seul  moyen  de  régulariser 
l'introduction  de  l'air. 

Dans  ce  mode  de  combustion  des  gaz ,  on  ob- 
tenait rarement  une  température  très -élevée; 
j'attribue  ce  résultat  aux  causes  suivantes  : 

Les  flammes  qui  se  prolongent  souvent  à  une 
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grande  distance  de  l'orifice  du  four  prouvent  que 
le  mélange  du  gaz  combustible  avec  l'air  com- 
burant ne  se  fait  que  lentement.  Il  en  résulte  que 
le  lieu  du  maximum  de  température  se  déplace 
constamment  dans  le  four,  suivant  la  directioD 
prise  par  le  courant  d'air  et  de  gas,  et  ce  maximum 
doit  être  à  une  assez  grande  distance  du  point  où 
commence  l'inflanunation.  En  outre,  il  n'est  pas 
possible  de  régler  d'une  manière  convenable  la 
quantité  d'air  nécessaire  à  la  combustion.  Enfin , 
les  gaz,  k  leur  sortie  du  fourneau,  renferment  une 
proportion  assez  considérable  de  vapeur  d'eau  , 
variable  avec  l'allure  du  fourneau  aux  différentes 
époques  de  la  chaire ,  et  la  présence  de  ce  corps , 
dont  le  calorique  spécifique  est  très-considérable, 
diminue  très^notablementla  t^oupérature  de  eoai- 
bustion. 

Pour  atteindre  un  haut  degré  de  chaleur  par  la 
combustion  des  gaz  du  fourneau ,  il  faut  doue  sa- 
tisfaire aux  conditions  suivantes  : 

I**  Brûler  un  gaz  contenant  peu  ou  point  de 
vapeur  d'eau. 

2<*  Opérer  la  combustion  du  gaz  dans  un  es- 
pace très-rétréci ,  de  façon  que  le  maximum  de 
température  se  produise  toujours  dans  la  même 
partie  du  four,  et  à  une  petite  distance  de  l'orifice 
d  arrivée. 

3°  Reudre  l'arrivée  des  gaz  dans  le  four  indé- 
pendante des  charges,  et  pouvoir  régler  à  volonté 
la  proportion  d'air  nécessaire  à  la  combustion. 

Toutes  ces  conditions  se  trouvent  réalisées  dans 
l'appareil  que  M.  Faber-Dufattr  a  établi  à  Vasse- 
ralfingen  pour  le  puddlage  de  la  ft>nte ,  appareil 
que  Van  monte  acÊudlement  daae  plusieurs  uànes 
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fraoçakes  (i).  Jedoîs  me  contenler  ki ife  donner 
une  idée  générale  des  dispositions  qu'il  présente  : 

En  avant  de  la  sole  du  four  à  pudcSer,  se  trouve 
une  ouverture  étroite ,  occupant  toute  la  largeur 
du  four,  par  laquelle  arrive  le  courant  de  gaz. 
Plusieurs  tuyères  parallèles  placées  au-dessus  de 
cette  ouverture  lancent  de  Pair  chauflfê  à  !ioo*  ou 
3oo^  sur  le  courant ,  de  manière  à  opérer  presque 
instantanément  le  mâange  dé  cet  air  avec  le  gaz. 
Le  lieu  de  la  cond)ustion  est  placé  dans  le  four  à 
une  £iible  distance  de  Torifice  desortie  du  gaz,  et 
dans  une  position  presque  invariable.  Où  se  trouve 
donc  dans  les  mieilleures  conditions  pour  obtenir 
la  température  indiquée  par  la  théorie.  La  sole  du 
four  à  puddler  est  établie  comme  dans  tons  les  ap- 
pareils analogues.  La  chaleur  que  conservent  les 
gaz  produits  par  la  combu^on ,  est  utilisée ,  à  la 
sortie  du  four ,  pour  chauffer  Tair. 

Le  gaz  est  pris  à  peu  près  à  la  moitié  de  la 


(1)  M.  Sire,  actaelfement  employé  aux  usines  de  Glerval, 
a  pris  en  1836  un  brevet  d'invention  pour  le  puddlage  de 
la  fonte  au  four  à  réverbère ,  au  moyen  des  gaz  du  haut* 
fourneau.  Le  gaz  était  pris  à  la  base  de  la  cuve.  M.  Sire 
n'a  pas  fait  l'application  des  procédés  décrits  dans  son 
brevet,  mais  sa  date  lui  donne  le  droit  incontestable  de 
participer  à  l'honnear  de  l'invention. 

A  l'occasion  d'une  communication ,  faite  par  extrait, 
de  mon  travail  à  l'Académie  des  sciences.  MM.  D'Ande- 
larre,  Thomas  et  Laurens  m'ont  adresse  ime  réclama- 
tion de  priorité  relative  à  l'invention  du  procédé  du  pud- 
dlage au  gaz  des  haats-foumeanx.Geprocédé  est  maintenant 
empkyé  r^guUèrement  à  l'usine  de  Tréveray  (Meuse). 
J'inscris  ici  cette  réclamation ,  en  faisant  observer  que  je 
ne  prétends  en  rien  préjuger  la  question  de  propriété  du 
procédé ,  question  à  laquelle  je  dois  rester  tout  à  fait 
étranger. 
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hauteur  de  la  cuve  par  des  ouvertures  pratiquées 
sur  les  parois  du  fourneau.  Oa  n'a  donc  pas  à 
craindre  l'influence  de  la  vapeur  d'eau ,  et  les  ir- 
r^ularités  provenant  de  l'introduction  des  charges 
dans  le  fourneau. 

La  fonte ,  avant  d'être  puddlée ,  «ubit  à  Vasse- 
ralfingen  un  commencement  de  décarburation 
dans  un  four  à  peu  près  semblable  au  four  à 
puddler,  qu'on  appelle  four  à  blanchir;  mais 
cette  opération  préliminaire  ne  parait  nullement 
nécessaire.  Les  massiaux  de  fer  brut  obtenus 
par  le  puddlage  sont  portés  au  blanc  soudant 
dans  un  autre  mur  aussi  alimenté  par  la  flamme 
du  gaz. 

L  empressement  que  mettent  les  maîtres  de 
forges  français  à  essayer  les  procédés  de  M.  Fa- 
ber-Duiaur ,  prouve  qu'ils  en  comprennent  toute 
l'importance ,  et  l'influence  aue  leur  application 
doit  avoir  sur  l'avenir  de  la  fabrication  ciu  fer  au 
charbon  de  bois,  et  sur  les  conditions  d'établisse- 
ment des  usines.  Si  chaque  haut-fourneau  peut 
développer,  par  la  combustion  de  ses  gaz,  la 
quantité  de  chaleur  nécessaire  à  l'affinage  de  la 
K>nte  qu'il  produit,  il  est  évident  que  des  fours  à 

fpz  et  des  appareils  mécaniques  pour  l'étirage  du 
er,  deviendront  des  accessoires  mdispensabies  à 
touthaut-fourneau  qu'on  voudra feire  rouler  écono- 
miquement.Les  usines  de  cette  espèce  devront  donc 
pouvoir  disposer  à  l'avenir  d'une  force  motrice 
supérieure  à  celle  qui  leur  est  actuellement  né- 
cessaire. La  fonte  en  gueuses,  qui  est  aujourd'hui 
le  produit  marchand  livré  parles  hauts^foumeaux 
aux  ateliers  d'affinage ,  sera  remplacée  par  du  fer 
puddlé  en  gros  massiaux,  qui. sera  soudé  et  étiré 
dans  de  grandes  usines  d'élaboration  placées  sur 
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d6s  cours  d'eau  puissants  et  à  la  portée  des  voies 
de  commumcation. 

Pour  tirer  des  analyses  rapportées  plus  haut 
quelques  résultais  appucables  à  l'emploi  des  gaz 
comme  combustible ,  il  faut  en  déduire ,  par  la 
comparaison  de  leurs  données  avec  celles  qui  ré- 
sultent du  roulement  du  haut*iburneau  :  i*"  la 
quantité  totale  de  chaleur  que  peut  fournir  la 
combustion  du  courant  de  gaz^  pris  à  diverses 
hauteurs  dans  le  fourneau  ;  2®  le  volume  de  Vair 
nécessaire  dans  chaque  cas  pour  leur  combustion; 
3<*  enfin ,  la  température  maximum  qui  doit  en 
résulter.  Je  vais  indiquer  les  bases  de  ces  calculs 
et  en  appliquer  les  résultats ,  d'abord  au  fourneau 
de  Clerval  »  ensuite  à  celui  d'Audincourt. 

D'après  les  données  que  j'ai  inscrites  plus  haut 
sur  le  roulement  du  fourneau  de  Clerval,  on 
trouve  que  : 

Chaque  charge  passe  moyennement  en  53  minutes. 

La  quantité  de  charbon  consommée  par  minute  kil. 

est  de 2,190 

Le  poids  des  minerais  et  de  la  castine  est  dans 

le  même  temps 3,645 

Les  matières  volatiles  (eau,  oxygène,  acide  cai** 

bonique) ••....•.  1,930 

115  kil.  de  charbon  équivalent  à  charbon  sec.  106,000 

Et  renferment,  carbone 93,200 

On  a  trouvé  que  pour  fondre  i  de  minerai  et 
de  castine  renfermant  0,002  d'acide  carbonique , 
on  consommait  0,388  charbon,  ou  0,3 18  carbone. 
Or,  0,092  d'acide  carbonique  renfermant  o,025  de 
carbone ,  le  rapport  du  carbone  de  la  castine  au 
carbone  total  contenu  dans  le  courant  du  gaa^  est 

«8^*  ^  0,317-^,025  =  '""  7.4  p.  %  «i"  «'^tone 
total. 

Tome  XX,  \^^.  ag 
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J?!' D'après  les  résultats  des  analyses  des  gaz  du 
gueulard  : 

loo  volumes  d'azote  correspondent  à  3i,5  va- 
peur de   carbone,  et  en  défigilquant  7,4  p-  Vo  ^ 

100  d'azote  en  poids  correspondent  à  24)9  ^^^" 
bone  du  charbon  ;  pour  gS*'-,  20  carbone  consommé 
par  charge,  on  a  donc  introduit  dans  le  fourneau 
374^,3  d'azote,  ou  air  atmosphérique  486*'-,i. 

Par  minute  on  introduit  dans  le  fourneau  Q^'^iy 
ou  7'°-®-,o6o  d'air  (i). 

Le  volume  du  gaz  sec  qui  sort  par  minute  du 
fourneau  sera  donné  par  la  proportion  79,2  ;  58 

...        ^      j'   ^              79.2x7.060  ™  c  ^, 

lia:  :  7.060,  dou  xï=3 =  9™-%64o. 

On  aura  le  volume  total  du  gaz  renfermant  la 
vapeur  d'eau,  en  ajoutant  au  nombre  précédent 
1 1,90  p.  7o9  ^^  q^î  donne  io™-^',796. 

Pour  avoir  la  quantité  de  chaleur  produite  par 


(1)  On  peut  comparer  ce  volume  à  celui  lancé  par  la 
buse ,  et  qu'on  déduira  de  la  formule  ; 

9  =  289 (f \/i^±t?22?ËZf) ,  qui  représente  le  volume 

d'air  lancé  par  seconde. 
On  a  : 

d  diamètre  de  Fœil  de  la  buse  =  0,065 
h  pression  du  manomètre  =  0,018 

t  température  de  l'air  =  180** 

b  pression  atmosphérique  (moy'.)  0",742 

On  trouve  q  =  0™c-,242  à  18O*»  et  à  la  pression  b-^h. 

Ramené  à  0»  et  à  0™,760  de  pression ,  on  a  qf'  =  Oa»c-,1 46 
et  par  minute  8™-«-,76. 

La  perte  de  vent  est  donc  par  minute  de  l™'<î-,70  ou  de 
1/5  de  Fair  lancé  par  la  buse. 
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k  oombuatioa  du  gaz ,  il  faut  remarquer  que  : 

1  litre  gaz  sec  renferme  0,2351  oxyde  de  carboael  ^  aaqq 

0,0582  hydrogène.  .  .  ,]^^^^^ 

L'hydrogène  et  l'oxyde  de  carbone  produisent, 
à  volume  ^al,  d'après  M.  Dulong ,  sensiblement 
la  même  quantité  de  chaleur,  3,i3o  unités  par 
litre  de  gaz. 

En  prenant  une  unité  mille  fois  plue  grande , 
nous  trouverons  que  i  litre  de  gaz  sec  produit  par 
la  combustion  0,918  unités  de  chaleur,  et  con- 
somme 0^)147  <l?oxygène,  ou  0^,705  d'air  atmyo- 
sphérique. 

La  quantité  totale  de  chaleur  développée  par  la 
combustion  des  9™*  !^'^64o  de  gaz  sec  ,  sera  donc 
de  8.849>6  calories  (ij. 


(1)  On  peut  comparer  la  chaleur  développée  par  la 
combustion  du  gaz  du  gueulard  à  celle  que  produirait  le 
charbon  employé. 

Les  Î'^-^IQ  de  charbon  consommé  par  minute  correspon- 
dent à  21^,01  de  charbon  sec,  qtd  renferment  : 

Carbone 1,77 

Hydrogène.    •   .  .  0,06  Hydrogène.    0,045 

Oxygène 0,12  Eau,    .  .  .    0,136 

Gendres 0,06 

2,01 

1^',77  de  charbon  donnera  1610  litres  vapeur 

de  carbone  qui  produisent,  colories 12.651 

0*'',045  hydrogène  correspondant  à  500  litres  : 

calories 1.565 

Total 14.216 

Rapport  de  la  chaleur  de  combustion  du  gaz  à  celle 
du  charbo4  employé •    0,Ç220 
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Pour  obtenir  la  tempéiatare  de  comhmiîoa  on 

fait  le  calcul  suivant  : 

PoQf  I  litre  gaz  sec»  qoi  oonsomme  0,706  dT air 
atmosphérique,  on  a  : 


Produit  dm 
Pr#Mto.  Mai.  ^oidbp«rh 


Acide  Carbonique 

contenndanf  le  llît.      gr« 

ilit^gaz.fec.  I       I     gu.   .  .  .  •  .  o,ia88 ^0,364  0,717      <m58 

Ac.  carb.  produit 
1  par  combiuti^m.  o^2i36l 
I  Vapeur  d*eau  eor- 
j     retpondante    à 
Vap«Uhd*etu.  d,!!^/     i  litre  gâz.  .  .  0,11$   {^ytfj  0,^3      ^lau 

\Vapeur  d'eau  pro- 
duite par  com- 
bustion.  •  •  .  o,o6S 
J  Azote      contenu 

Air 0,705 f     dans  le  gat.  •  0,578   ^t«lB6  li4B5       03^5 

As.  contenu  dana 

l'air  introduiU  0,558 

l,8a4  1,677  0,675 

La  température  de  combustioa  sera  ^  '    ■'  a»  IMO*. 
^  0,675 

Ce  nombre  est  un  minimum^  puisque  les  calcuk 
supposent  que  la  température  initiale  de  l'air  et 
du  gaz  est  égale  à  zéro  (i). 

Tou«l  les  nombres  contenus  dans  Le  taUeftU  sui- 
vant ont  été  calculés  de  la  même  manière,  en  ad- 
mettant que  la  quantité  d'air  introduite  dans  le 
haut-fourneau  par  minute ,  était  de  7™-,o6o. 


■ta^^M^ata 


(1)  La  teiApérature  des  gaz  du  giieulard  est  génér&Ie- 
ment  trèâ-peu  élevée  ,  même  dans  les  fourneaux  où  Ton 
n'emploiô  une  du  charbon.  Quand  on  n'utilise  pas  la 
flaimne  perdue,  on  remarque  souvent  que  les  gaz  s'étei- 
gnent spontanément  sans  se  rallumer,  et  leur  chaleur  pro- 
pre est  M  faible ,  qu^  peut  tenir  la  main  plongée  clttas  le 
courant  pendant  longtemps  sans  en  être  iifttlé. 
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Les  nombres  calculés  à  la  partie  inférieure  du 
tableau  ^  Font  été  en  admetlaat  qu'on  brûle  le  gaz 
obtenu  en  traitant  l'air  sec  par  un  excès  de  char- 
bon. "^ 

On  peut  calculer  pour  le  fourneau  d'Audincourt 
un  tableau  semblable  au  précédent. 

Pour  avoir  le  volume  des  gaz  sortis  du  gueu- 
lard en  une  minute,  on  part  des  données  sui- 
vantes : 

On  charge  moyennement  de  5o  en  5o  minutes. 

Charbon,     iio  kil. 
Bois.  •    .     ii5 

Le  charbon  renferme  8  p.  7o  d*humidité ,  et 
après  dessiccation  il  contient  88  p.  %  ^e  carbone. 

Le  bois  employé  peut  être  considéré  comme 
composé  de  87  carbone  et  63  eau. 

On  consomme  par  minute  2^^-64  de  carbone. 

Un  calcul  semblable  à  celui  indiqué  plus  haut 
pour  Clerval,  donne  ce  résultat  que  le  carbone  pro- 
venant de  la  castine  forme  les  6,6  p.  7©  à\x  carbone 
total  contenu  dans  le  gaz. 

Or,  i  litre  de  gaz  au  gueulard  renferme 
0,18922  vapeur  de  carbone  ,  et,  en  faisant  la  cor- 
rection, o"'-,i745  pour  0,55620  azote. 

En  poids,  o8'-,i88  pour  o^-,700  azote. 

Le  poids  d'azote  contenu  dans  le  gaz  expulsé 
j)ar  minute  du  gueulard,  sera  donné  par  la  propor- 
tion: 

2,64  :  0,t88  ::  xt  0,700 1?  =9^^,33 

Âir  atmosphérique 1^-^76  =9^*^,81(1). 


(1)  La  surface  de  la  buse  égale  32,1  centimètres  car- 


r 
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En  partant  de  ces  bases  on  arrive  aux  résultats 
compris  dans  le  tableau  suivant  : 

rës.  Elle  équivaut  à  un  cercle  de  0~,0638  de  diamètre. 
La  formule  flf  =  289(f  y/*(H^37Ô  aonne  ,  en   y 

substituant  (T  =0,004088  ,  A=0,070  t  =250*  6=0,735 
q  =  0°*<ï-,480  et  sous  la  pression  b+h. 

Ramené  à  Oo  et  à  la  pression  de  0",760,  ce  volume  de- 
vient g'=0™<î-,264,etpar  minute  15"*,84.  La  perted'air  est 
donc  de  6™c-,030  ou  les  40  p.  0/0  de  la  quantité  totale. 
On  observe  effectivement  qu'il  y  a  constamment  un  re- 
mou  d'air  considérable  devant  la  tuyère.  On  s'en  assure 


éprouve  à  faire  passer  l'air  à  l'emploi 
de  la  braise  et  du.  bois  en  nature  qui  produit  beaucoup  de 
menu  charbon  dans  le  fourneau. 
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Les  nombres  qui  représentent  les  températures 
de  combustion  dans  les  deux  tableaux  sont  évi- 
demment au-'dessous  de  la  réalité ,  puisqu  cm  les 
a  obtenus  en  supposant  que  la  température  initiale 
du  gaz  et  celle  de  Tair  comburant  étaient  égales  à 
zéro.  A  la  quantité  de  chaleur  développée  par  la 
combustion ,  il  faudrait  pouvoir  ajouter  celle  que 
le  gaz  contient  à  Tétat  de  calorique  sensible. 

On  peut  déduire  des  deux  tableaux  qui  précè- 
dent les  conséquences  suivantes  : 

I*  La  quantité  de  chaleur  que  le  gaz  peut  pro- 
duire en  brûlant  augmente  rapidement  à  mesure 
qu'on  descend  dans  le  fourneau.  Elle  atteint  son 
maximum  à  une  petite  hauteur  au'-dessus  du 
grand  ventre  pour  aiminuer  ensuite  très-notable- 
ment dans  les  régions  inférieures  du  fourneau  ; 

a*"  La  température  de  combustion  augmente  ra- 
pidement en  descendant ,  surtout  dans  le*  four- 
neaux où  l'on  emploie  du  bois  en  nature,  résultat 
qu'on  doit  attribuer  à  la  grande  proportion  de 
vapeur  d'eau  contenue  dans  les  gaz  jusqu'à  une 
certaine  distance  du  gueulard.  Cette  température 
devient  sensiblement  constante  lorsqu'on  s'appro- 
che des  étalages  ; 

3**  La  température  de  la  fusion  de  la  fopte  étant 
évoluée,  d'après  M.  Pouillèt,  à  laoo",  il  est  évidœt 

2u'on  doit  arriver  à  la  produire  par  la  combustion 
es  gaa  pris  à  une  certaine  profondeor,  surtout  si 
l'on  emploie  de  l'air  chaud ,  et  si  l'appareil  est 
disposé  de  manière  à  conserver  aux  gaz  une  par- 
tie de  la  chaleur  sensible  qu'ils  ont  en  sortant  du 

fourneau. 

Il  est  hors  de  doute  que  la  soustraction  totale 
ou  partielle  du  gaz ,  à  diverses  hauteurs  du  four- 
neau I  dpit  avoir  Mue  iaflu^»ceiimrqHé^.«ux':son 
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allure.  Les  résultats  des  analyses  ont  fait  voir  le 
rôle  que  joue  le  courant  de  gaz  qui  traverse  le 
fourneau  dans  la  réduction  des  minerais.  Sa  cha» 
leur  sensible  sert  à  élever  progressivement  la  tem- 
pérature des  charbons  et  des  minerais ,  et  à  chasser 
Teau  combinée  à  l'oxyde  de  fer  et  aux  gangues.  A 
mesure  qu'on  augmentera  la  proportion  de  gaz 
extrait  du  fourneau  à  telle  ou  telle  profondeur,  il 
est  évident  que  sa  composition  se  modifiera  et  se 
rapprochera  plus  ou  moins  de  celle  des  gaz  du 
gueulard.  A  fa  limite /il  est  clair  qu'on  arriverait 
à  réduire  la  hauteur  du  fourneau  de  toute  la  di- 
stance de  la  prise  de  gaz  au  gueulard. 

Il  sera  probablement  préférable  d'employer  dans 
le  fourneau  desmineraisdéshydratés  par  le  grillage  ^. 
et  de  prendre  la  totalité  du  gaz  près  du  gueulai  ^« 
La  température  nécessaire  pour  chasser  Teau  dv^ 
l'hydroxyde  de  fer  est  d'environ  3oo%  et  la  quan- 
tité de  chaleur  employée  ne  serait  qu'une  faible 
fraction  de  la  chaleur  de  combustion  totale  (  i). 


(1)  On  peut  calculer  l'influence  que  l'expulsion  de  Teaa 
doit  avoir  sur  la  température  du  courant  de  gaz  qui  tra- 
verse le  fourneau. 

!•  A  Clerval ,  à  une  pi^fondeur  de  2",67,  le  volume 
du  gaz  sec  qui  traverse  cette  section  dans  une  minute  est 
de  9««-,6*  pesant  12»^-,677. 

La  chaleur  spécifique  moyenne  du  gaz  sec.  .    0,275 
Quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever 
de  1<>  la  température  du  gaz 3,486 

On  consomme  par  minute  : 
2j|*,19  charbon ,  qui  renferment  eau  hygrométr.     0,170 
5^,645  minerais  —  eau   combinëe.     0,706 

Total 0,876 

En  prenant  le  nombre  550  pour  le  calorique  latent  de 
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Nous  pouvons  maintenant  essayer  de  comparer 
la  quantité  de  chaleur  développée  par  le  gaz  des 
hauts-fourneaux  avec  celle  qui  serait  donnée  par 
la  houille  employée  pour  le  puddlage  de  toute  la 
fonte  produite  (i).  Mais  pour  pouvoir  faire  cette 

vaporisation  de  l'eau  on  trouve  que  rabaissement  de  tem- 
pérature ,  provenant  de  cette  cause  seule ,  sera  : 

0,876x550         _^ 

3.486       =  *^^- 

La  quantité  de  chaleur  0,876  X  550=  482,  c'est-à- 
dire  I  /I8  de  la  chaleur  totale  de  combustion  du  gaz. 

2o  Pour  le  haut-fourneau  d'Audincourt,  on  a  vu  que 
la  carbonisation  du  bois  et  la  calcination  des  minerais  s  o- 
péraient  à  la  même  hauteur  dans  le  fourneau.  On  peut 
admettre ,  et  ce  nombre  est  probablement  un  minimum , 
que  la  chaleur  latente  des  produits  de  la  distillation  est 
égale  à  celle  de  la  vapeur  d  eau.  Si  l'on  part  de  cette  don- 
née ,  on  trouve  : 

Le  volume  de  gaz  sec ,  à  4"»,33  de  profondeur ,  est  de 
l3«>«-,84  pesant l7k-,715. 

Quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  de  1*  les 
i3«»c.,84 4,871 

On  consonune  par  minute  : 
2^',2  charbon  renfermant ,  eau  hygrométr.  .  .     O't-,170 
2  ,3  de  bois  rendant  25  p.  0/0  de  charbon ,  et 

donnant ,  eau  et  matières  volatiles 1  ,725 

7  ,360  minerais  contenant ,  eau 0  ,714 

Total 2k,609 

L'abaissement  de  température  du  courant  de  gaz  causé 

par  l'absorption  de  chaleur  latente  sera,  d'aprâ  ce  qui 

.sn     2,609X550 
précède,  J .: rs294o 

*^  4,871 

L'abaissement  rëel  de  température  dans  les  deux  cas  est 
beaucoup  plus  considérable,  puisque  les  minerais  .et  les 
charbons  s^emparent  d'une  certaine  quantité  de  chaleur 
pour  se  mettre  en  équilibre  avec  le  courant. 

(1)  Dans  les  fours  à  puddler  on  brûle  en  général  iiO  de 
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ocmiparaison  d'une  manière  exacte,  il  faudrait 

3ue  la  température  de  combustion  fût  la  même 
ans  les  deux  cas.  La  quantité  absolue  de  chaleur 
f  produite  n'est  pas  le  seul  élément  à  considérer  dans 
es  fours  h  puddler  et  en  général  dans  tous  les  fours 
à  réverbère ,  où  il  faut  arriver  à  produire  un  cer- 
tain degré  de  température  déterminé  par  la  fusion 
ou  le  ramollissement  d'un  métal.  Il  est  évident 
qu'on  parviendra  d'autant  pins  vite  au  résultat 
cnerché,  que  la  différence  entre  cette  température 
limite  et  celle  de  la  combustion  sera  plus  grande. 
La  quantité  de  chaleur  utilisée,  ou ,  si  Ton  veut , 
eelle  qui  est  prise  par  la  matière  à  échauffer  au 
courant  gaceux  ,  sera ,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, une  fraction  d'autant  plus  considérable  de 


bouille  nour  obtenir  100  de  fer  puddlé  brut.  L'opératkm 
du  puddlage  s'exécute  à  la  fois  sur  190  kil.  fonte,  qui 
produisent  175  kil.  de  fer  puddlé.  Elle  dure  une  heure 
un  quart.  En  yingt-<|uatre  heures  un  four  à  puddler 
ordinaire  consommerait  3.648  kil.  fonte ,  et  produirait 
3.356  kil.  fer  en  massiaux.  On  consomme  dans  chaque 
opération  1 92^-  ,5  de  houiUe  et  par  minute  2^*,55.  Admettons 
que  chaque  kilogramme  produise  6.000 calories,  la  chalenr 
développée  dans  le  foiur  à  puddler  par  minute  sera  15,300 
calories.  Les  gaz  du  fourneau  d'Audincourt ,  pris  à  i"',33y 
donnent  dans  le  même  temps  14,990.  La  production 
moyenne  du  fourneau  (du  l«^au  28  octobre)  a  été  3â30 
kilogranunes ,  nombre  un  peu  inférieur  à  celui  qui  in- 
dique la  consommation  du  four  à  puddler. 

A  Qeryal ,  la  production  moyenne  du  fourneau  a  été 
par  jour  â.039  kil.  de  fonte  y  dont  le  puddlage  exigerait 
â.063  kil.  de  houille  et  par  minute  l^-,43y  nombre  qm 
correspond  à  8.480  calories. 

Les  gai  du  hautrfoumeau  pris  à  4  mètres  de  profon- 
deur, donnent  eu  brûlant  9.484  calories. 

Ott  n'a  tenu  oompte  dane  «s  calciris,  ni  de  la  chaleur 
propre  du  gaa ,  ni  de  œUe  <q>portée  par  l'air  destiné  à  b 
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la  chaleur  totale  du  courant  ^  que  cette  dîfféreoce 
entre  les  deux  températures  sera  plus  forte.  Dans 
tous  ces  appareils ,  la  consommation  en  combusti- 
ble exprimée  en  calories  et  rapportée  à  une  quan<- 
tité  constante  de  métal  (abnqué,  diminuera  à 
mesure  que  la  température  de  combustion  s'é- 
lèvera, 

I)ans  les  fours  à  puddler  ordinaires  on  n'a 
d'autre  moyen  pour  faire  varier  la  température 
de  combustion  que  d'augmenter  ou  de  diminuer 
le  tirage  et  la  charge  de  la  gnlle«  Dans  les  ibui» 
à  gaz ,  en  (aidant  varier  la  profondeur  à  laqudle 
OB  enlèvera  le  gaz  du  fourneau  et  la  température 
de  l'air  lancé  par  les  buaes»  on,  parviendra  au  de<». 
gré  de  chaleur  convenable. 

Si  l'on  veut  conserver  aux  fourneaux  on  roule- 
ment régulier  et  écosnomique ,  je  crois  qu'il  faut 
peu  éloâgner  les  prises  de  ^z  du  gueulard  ^  et 
suppléer,  dansoe  cas  «  à  la  moindre  proportion  de 
oombufitible  par  un  plus  grand  échaufl^meiU;  de 
l'air,  L'appardl  pour  le  .<£au&ge  de  l'air  est  dis- 
posé à  la  suite  du  four  à  puddler*  On  peut^  au 
raste,  utiliser  toute  la  chaleur  de  combu^on  pro« 
duite  par  le  gacsi  puisqu'il  n'est  pasneces^re  d'é- 
tablir de  tirage. 

£n  terminant  ce  travail ,  je  vais  examiner  s'il 
n'y  aurait  pas  avantage  pour  les  arts  mélallui^i- 
ques  à  généraliser  le  procédé  suivi  pour  la  cool** 
bustion  des  gaz  des  hauts*4bumeaux ,  et  à  substîrt 
tuer,  dans  la  plupart  d»  cas ,  la  combustion  d'un 
fçaz  k  celle  a  un  solide ,  comme  moyen  oalori«« 
fique. 

Nom  avons  trouvé  que  la  combusûoa  du  chaiw 
bon  par  de  f  air  en  excès  à  zéro  ppoduMait  une 
température  de  aà32% 
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effet  que  Fadde  carboiûqu«|  et*  son  emploi  per- 
mettra de  diminuer,  autant  qu  on  le  voudra,  la  temr 
pérature  de  combustion  du  cnarbon  au-dessus  de  la 
grille  dans  le  foyer  M ,  et  par  conséquent  la  tem- 
pérature des  gaz  qui  s'échappent  par  le  rampant  R* 
Mais  en  même  temps  on  augmentera  proportion- 
nellement le  volume  des  ^  combustiUes  dans  le 
mélange  gazeux ,  puisque  le  produit  de  la  réaction 
de  la  vapeur  d'eau  sur  un  excès  de  charbon  est  un 
mélange  d'hydrogène  et  d'oxyde  de  carbone. 

Le  gaz  produit  par  Vair  et  le  carbone  en  excès 
a  pour  composition  : 

Oxyde  de  oirboBe. S4,43 

Aiote 65,57 

100,00 

Dont  la  température  de  combustion  est  1807^1 

en  le  supposant  à  la  température  zéro. 

Le  gaz  produit  par  leaiarbon  et  la  vapeur  d'eau 
a  pour  composition: 

Oxyde  de  carbone 0,50 

Hydrogène 0,50 

1,00 

n  exige  pour  sa  combustion  complète  o  ^'-ySo 
d'oxygène  ou  3*"%4<>o  d'air,  et  sa  température 
de  combustion ,  calculée  comme  plus  haut ,  serait 
a662«,  en  le  supposant  à  zéro  et  le  brûlant  par  de 
Fair  également  à  zéro. 

La  présence  des  gaz  provenant  de  la  vapeur 
d'eau  dans  le  mélange  tendra  donc  à  élever  la 
température  de  combustion. 

Pendant  le  séjour  que  f  ai  £ût  k  Audinooart , 
M.  Jeanmaire  a  Inen  voulu  m'autoriser  à  tenter 
qodques  essais  dans  ce  sens.  M.  Page ,  anôen 
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élève  de  Técole  des  mineurs  de  Saint-Etienne ,  qui 
venait  d'étudier  le  puddldge  au  gaz  à  Yasseralnn- 
gen,  m'a  été  d'un  très -grand  secours  pour  la  con- 
struction et  la  conduite  des  petits  fours  d'essai,  et 
je  lui  en  fais  ici  tous  mes  remerciments. 

Le  petit  four  à  puddlerque  nous  avons  fait  éta- 
blir n  avait  que  l'^^So  de  longueur  de  sole  sur 
cfio  de  largeur  devant  la  porte.  Le  gaz  combus- 
tible arrivait  par  une  fente  large  d'un  pouce ,  et 
dontla  longueur  occupait  la  laideur  du  tour.  L'air 
poiu*  la  combustion  du  gaz  était  pris  dans  le  porte- 
vent  du  fourneau ,  et  arrivait  dans  une  caisse  en 
tôle  placée  immédiatement  à  l'arrière  de  la  fente , 
et  qui  lançait  l'air  par  un  grand  nombre  de  trous 
sur  toute  sa  longueur.  La  combustion  du  gaz  était 
complète  à  o",io  ou  o'^^iS  en  avant  4e  la  fente. 

Nous  avons  essayé  d'abord  de;  produire  un  gaz 
combustible  en  n'employant  que  delà  vapeur  d'eau 
et  ducbarbon.  Dans  la  cheminée  du  four  à  pudd- 
1er,  on  avait  placé  un  cylindre  vertical  en  fonte  de 
2"*f5o  de  hauteur  sur  0",25  de  diamètre  qui  com- 
muniquait par  sa  base  inférieure  avec  la  fente  des* 
tinée  à  la  sortie  du  gaz,  au  moyen  d'un  conduit  en 
briques  ménagé  dans  la  maçonnerie.  Le  haut  du 
cylindre  était  disposé  de  manière  à  pouvoir  y  in- 
troduire à  volonté  du  charbon ,  de  l'eau  liquide  en 
filet  ou  de  la  vapeur  d'eau. 

Le  cyUndre  étant  rempli  de  charbon,  on  a 
commencé  par  le  faire  rougir  en  brûlant  du  bois 
sur  la  sole  du  petit  four,  puis  on  introduisait  l'eau 
en  même  temps  qu'on  donnait  un  peu  d'air  dans 
la  caisse  à  vent. 

Lorsqu'on  introduisait  de  l'eau  en  filet  mince , 
on  obtenait  immédiatement  un  assez  fort  courant 
de  gaz  inflammable ,  mais  la  proportion  en  dimi- 
Tome  XX,  i%^i.  3o 
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nuait  progressivement ,  bien  que  la  quantité  d  eau 
introduite  restât  la  méïne.  H  passait  évidemment , 
h  travers  le  cylindre ,  une  grande  quantité  d*eau 
indécomposée. 

En  substituant  à  Feau  liquide  de  la  vapeur  à 
la  température  de  loo",  on  obtenait  dans  les  pre- 
miers instants  un  dégagement  très-abondant  de 
gaz  inflammable  qui  produisait  une  flammeintense 
devant  la  caisse  à  vent  ,*  mais  bientôt  le  courant 
dinrinuait  d'intensité  et  le  gaz  s'éteignait  sponta- 
nément après  quelques  minutes ,  bien  que  le  cy- 
lindre de  fonte  restât  constamment  rouge. 

L*exp)ication  de  ces  faits  me  semble  résulter 
des  indications  que  j'ai  données  plus  haut  sur  l'ac- 
tion calorifique,  produite  par  la  décomposition  de 
la  vapeur  d'eau  au  contact  du  charbon  ;  il  y  a  ab- 
sorption d'une  grande  quantité  de  chaleur  latente, 
et  par  conséquent  refroidissement  du  charbon  et 
du  vase  dans  lequel  on  opère.  Dans  les  expériences 
ue  je  viens  de  citer,  il  est  évident  que  la  quantité 

chaleur  rendue  latente  par  la  décomposition  de 
la  vapeur  d'eau  i  n'^itpas  restituée  assez  prompte- 
ment  au  chaii>oii  en  raison  du  peu  de  conductibi- 
lité de  cette  matière  et  du  cylindre  en  fonte,  La 
proportion  de  chaleur  rendue  latente ,  est  plus  du 
tiers  de  celle  développée  par  la  combustion  du  gaz 
produit  (  I  ). 

En  lançant  sur  le  charbon  de  la  vapeur  d'eau  , 


3e" 


>^h*a 


(1)  1*^08  de  charbon  produisent  7.858  unités  de  chaleur 
ï>ar  leur  combustion  dans  Tair  ;  par  l'action  de  la  vapeur 
d'eau ,  ils  donnent  9.  mètres  cubes  oxyde  de  cariMHie  et 
2  niètres  cubes  d'hydrc^ène ,  dont  la  combustion  totale  pro- 
duit 12.520  unités  de  chaleur.  Il  y  aura  donc  absorodon 
de  4662  imités  de  chaleur  dans  la  décomposition  ae  1* 
vapeur  d'eau  corresp(mdante  à  lk.,08  de  charbon. 


/ 
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préalablemeut  chauifée  dans  des  tuyaux  jusqu'à 
400  à  5oo®,  et  en  augmentant  la  longueur  delà  co- 
lonne de  charbon  traversée ,  on  serait  peut-être 
aniTé  à  des  résultats  satisfaisants. 

Nous  avons  ensuite  cherché  à  utiliser  le  gaz  pro- 
duit par  la  réaction  de  Tair  sur  le  charbon  en 
excès.  Nous  n  avions  pas  pu  disposer  Tappareil  de 
combustion  comme  je  rai  indiqué  plus  haut 
{fie'  9)  î  ^^  générateur  était  placé  à  l'arrière  du 
four ,  et  le  mélange  d'oxyde  de  carbone  et  d  azote 

}>roduit  dans  cet  appareil  traversait  le  cylindre  en 
bnte  placé  dans  la  cheminée  du  four  à  puddler, 
pour  arriver  à  l'orifice  de  sortie.  L'air  destiné  à  la 
production  du  gaz  arrivait  directement  dans  le 
cendrier ,  et  pénétrait  dans  le  générateur  par  une 
fente  latérale  qui  servait  aussi  au  passage  des 
cendres  du  combustible. 

Nous  avons  commencé  par  charger  du  charbon 
de  bois  dans  le  générateur,  puis  de  la  braise ,  et  on  a 
fini  par  l'alimenter  uniquement  avec  du  fraisil  de 
halle  et  de  la  poussière  de  charbon.  Dans  tous  les 
cas ,  on  a  produit  constamment  la  quantité  de  gaz 
nécessaire  pour  porter  au  blanc  la  température  du 
four  à  réverbère  et  pour  y  fondre  la  fonte.Quand  on 
employait  du  fraisil  chargé  de  matières  terreuses , 
il  fallait  arrêter  le  vent  de  temps  en  temps  pour 
nettoyerla  fente  placée  au  bas  du  générateur,  qui 
s'obstruait  par  des  scories  et  qui  ne  laissait  plus 
passer  assez  d'air. 

£n  faisant  arriver  à  la  fois  dans  le  cendrier  du 
générateur  de  l'air  et  de  la  vapeur  d'eau^on  produit, 
comme  dans  les  cas  précédents ,  un  courant  de  gaz 
suflSsant  pour  maintenir  au  blanc  le  petit  four  à 
puâdler.  Les  cendres  du  combustible  ne  fondent 
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plus,  e£  arrivent  beaucoup  plus  facilenieot  dans  le 
cendrier. 

Le  temps  ne  m'a  pas  permis  de  continuer  ces 
essais  etd'en  comparer  les  résultats  économiques. 
Ceux  que  je  viens  de  décrire  ont  été  faits  à  la  hâte; 
le  petit  four  à  puddler  et  tous  les  appareils  né- 
cessaires ont  été  établis  en  deux  jours.  Il  serait ,  je 
1>ense,  très-facile  de  monter  un  four  d'essai,  où 
*on  éviterait  les  inconvénients  que  j'ai  indiqués 
et  qui  tiennent  à  la  Apidité  avec  laquelle  ces  es- 
sais ont  été  faits.  Je  crois  cependant  pouvoir  en 
tirer  cette  conséquence  :  avec  toute  espèce  de  com- 
bustibles, même  avec  ceux  très-chargés  de  niatières 
terreuses,  on  peut  arriver  à  produire,  par  Fem 
ploi  simultané  de  Pair  et  de  la  vapeur  c  eau ,  un 
gaz  dont  la  combustion  par  de  Fair  chaud  peut 
donner  les  températures  les  plus  élevées  dont  on 
ait  besoin  dans  la  métallurgie  du  fer. 

Les  anthracites  et  les  houilles  sèches  et  ter- 
reuses seraient  brûlées  avec  avantage  par  ce  pro- 
cédé :  dans  ce  dernier  cas,  on  brûlerait  avecFoxjde 
de  carbone  et  Thydrogène  provenant  de  la  base  do 
générateur  toutes  les  matières  volatiles  que  d^a- 
gent  les  bouilles  à  la  distillation. 

Les  indications  que  Je  viens  de  présenter  sont , 
sans  doute  ,  encore  tort  incomplètes.  J'espère 
pourtant  qu'elles  pourront  être  de  quelque  utilité 
aux  maîtres  de  foires  en  les  engageant  à  répéter 
et  k  varier  ces  essais  sur  un  sujet  qui  me  parait 
d'une  grande  importance  pour  les  progrès  futurs 
de  leur  industrie. 


NOTICE 

Sur  les  minerais  d argent  du  Chili ,  et  sur  les 
procédés  qui  sont  employés  pour  leur  trai- 
tement y 

Par  M.  loiiÀCB  DOMSYKO. 


• 

On  a  trouvé  des  mines  d'argent  dans  toute  la 
chaîne  des  Andes  du  Chili ,  depuis  Gopiapo  jus- 
qu'à plus  de  :20  lieues  au  delà  de  San  lago;  mais 
ces  mmes  diflfôrent  beaucoup  quant  à  la  richesse 
et  à  la  nature  des  minerais.  Les  plus  riches  sont  au 
nord ,  les  plus  pauvres  sont  au  sud  ;  les  plus  chlo- 
rurées au  nord ,  les  plus  sulfurées  au  sud  ;  la  loi 
du  minerai  montant  à  mesure  qu'on  avance  au 
nord,  la  quantité  de  minerai  paraît  diminuer, 
tandis  que  la  loi  diminuant  dans  les  minerais  du 
sud ,  on  voit  l'argent  disséminé  dans  des  masses 
considérables. 

On  peut  diviser  en  cinq  classes  les  minerais  les 
plus  abondants  du  Chili  : 

I  **  Amalgames  natifs  (  H  g  Ag^  )  :  —  nodnes 
d' Arqueros  ; 

2''  Chlorures  d'argent  mélangés  d'argent  natif: 
— -  mines  de  Chanareillo,  de  Agua  Amar^,  etc.; 

3^  Minerais  arséniurés  :  — -*  mines  de  Carisso , 
Ladrillos ,  San  Felis ,  etc  ; 

4"  Cuivres  gris  et  panachés  :  —  mines  de  Ma- 
chetillo ,  Los  Porotos ,  San  Pedro  Nolasco ,  etc. 

5*  Galènes  et  blendes  :  —  filons  innombrables. 

On  n'a  trouvé  jusqu'à  présent  de  l'amalgame 
qu^à  Arqueros,  à  la  lieues  de  Coquimbo ;  U  n'y  a 
presque  pas  de  chlorures  au  sud  de  Coquimbo  ; 
Tome  XX,  184 1  3i 
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les  minerais  arséniurés  sont  abondants  à  Copiapo 
et  Huasco,  mais  ils  sont  rares  dans  le  sud;  tanais 
que  les  cuivres  gris ,  les  blendes  et  les  galènes  se 
montrent  dans  toute  la  chaîne  des  G>rdillèreSy 
depuis  San  Pedro  Nolasco  jusqu'à  G>piapo ,  et  se 
trouvent  en  plus  grande  abondance  dans  le  sud 
que  dans  le  nord.  Quant  à  la  hauteur  à  laquelle  se 
montrent  ces  diverses  espèces  de  minerais ,  je  di- 
rai qu  aucune  mine  d'argent  n'a  été  trouvée  près 
de  la  côte ,  que  les  plus  rapprochées  ne  sont  qu'à 
1 1  ou  I  n  lieues  de  la  mer ,  que  les  chlorures  et 
amalgames  natifs,  l'argent  natif  et  les  arséniures 
se  montrent  à  mi-côte  et  toujours  plus  près  de  la 
mer  que  les  cuivres  gris,  les  galènes  et  les  blendes, 
dont  lesfilons  traversent  la  partie  haute  du  système. 

Première  classe  de  minerais.  —  Cette  classe  ne 
comprend  qu'une  seule  espèce  minéralogîque ,  et 
je  renvoie,  pour  tout  ce  que  je  pourrais  dire  à  cet 
égard ,  au  mémoire  qui  est  spécialement  consacré 
à  ce  sujet  (i). 

Seconde  classe. — Les  minerais  de  cette  classe 
sont  presque  les  seuls  qui  sortent  des  mines  les 
plus  importantes  du  Chili  à  Chanareillo.  Il  n'est 
pas  rare  d'y  trouver  des  veines  de  i  à  :2  centimè- 
tres de  largeur  de  chlorure  pur ,  quelquefois  sta- 
lactiforme  ou  concrétionné ,  demi  -  transparent , 
verdâtre,  noirâtre  et  rarement  blanc.  On  en  a 
trouvé  des  amas  assez  considérables ,  du  poids  de 
ao  à  3o  quintaux ,  aux  affleurements  des  filons  ; 
mais ,  dans  ce  cas ,  le  chlorure  était  mélangé  d'ar- 
gent métallique.  On  cite  un  bloc  de  cette  nature 
qu'on  a  découvert  dans  la  mine  Manto  de  los  Bo- 
lados  à  Ghafiardllo,  et  qui  contenait  «n  noyau 

'^  '  •  -     — 

(t)  Mâne Volume,  page 256. 


d'argent  métallique  pi^qdë  pnt^  ]^atlt  Stï  qtiiit- 
taut.  Lied  filons  les  plus  riches  en  chlorure  n'obt 
jamais  donné  de  ce  minéral  cristallisé;  au  con* 
traire  ^  on  en  a  trouvé  Quelques  échantillons  con- 
tenant des  cristaux  cuoiques,  octaédriques ,  et 
tmbo-oetaèdt*ei  de  o^^^oos  de  diamètre  dans  les 
mines  dn  Haasco  Allô  qui  n'ont  jamais  produit 
autant  de  chlorure  que  celle  de  Copiapo. 

Les  variétés  les  plus  communes  parmi  les  mi- 
nerais de  cette  classa  sont  du  genre  de  los  pacos 
et  los  colorados ,  qui  sont  des  mélanges  de  chlo* 
rure  et  d'argent  métallique  dans  des  gangues 
ocracées.  Mais  on  y  remarque  surtout  une  variété 
grise  très-singulière ,  qui ,  dans  Ses  cat^actères  ex- 
térieurs, indique  une  homogénéité  parfaite  et 
l'absence  de  parties  métalliques  et  chlorurées  d'ar- 
gent, et  qui  malgré  cela  he  renferme  pas  moins  de 
24  P*  0/0  d'argent  avec  plus  dé  dix  éléments  dif- 
férents entrant  dans  sa  composition ,  comme  on 
le  voit  par  les  résultats  de  l  analyse  que  je  rap- 
porte. 

Chlorure  d'argent 0,229 

Argent  méuUique 0,062 

Antimoine.  |  provenant  de  Tar- 

Soufre.  .  .(     <entrôage.  .  .  .  é,096 

Carbonate  de  daaux) 0^897 

Carbonate  de  magnésie.   ,  •  .  •  O^OtS 

Carbonate  de  zinc.  .....•«  0,123 

Fer,  alomine ,  oxyde  de  tinc.  .'  .  0,072 

Ai^e  inattaquable 0,051 

0,978 

On  a  trouvé  ce  minerai  aux  affleurements  dii 
fikm  de  la  Descubridom  à  Chafiareillo ,  formant 
une  masse  du  poida  de  plusieurs  quintaux ,  et  tra-i 
versée  par  des  veinules  de  chlorure  puh  11  arrive 
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que  le  minerai  de  cette  espèce,  tout  en  conservant 
sa  richesse  et  son  aspect,  varie  de  principes  consti- 
tutifs et  se  trouve  chargé  de  parties  antimoniées 
et  sulfurées. 

Uu  autre  minerai,  très-estimé  à  Chafiareillo , 
porte  le  nom  de  minerai  cendi^é  (  métal  ceni- 
ciento  )  par  la  couleur  de  cendre  qu'il  possède.  H 
contient  : 


Chlorure  d'argent. 


0,062 


0,007 
0,572 
le.  0,209 
0,036 
0,008 
0,005 
0,092 


Aident  métalliaue. 
Carbonate  de  chaux. 
Carbonate  de  magnési 
Carbonate  de  zinc. 
Oxyde  de  fer.  .  .  . 
Silice  opaline.  .  ,  . 
Argile  msoluble.  . 

0,991 

On  trouve  aussi  dans  ces  mines  un  autre  mi- 
nerai qui  contient  les  mêmes  éléments  que  le 
précédent ,  seulement  en  proportions  différentes, 
et  son  grain  est  excessivement  fin ,  terreux,  tandis 
que  la  structure  du  minerai  précédent  est  saccha- 
roïde.  Les  minerais  de  cette  couleur  ne  renferment 
pas  ordinairement  de  sulfure  ni  de  sulfo-antimo- 
niure* 

Gomme  la  plupart  des  minerais  des  deux  der- 
nières espèces  n'accusent  pas  à  la  vue  la  présence 
de  l'argent  métallique,  même  au  moyen  du  micro- 
scope ,  ne  serait-il  pas  probable  qu'une  partie  de 
l'argent  s'y  trouve  à  l'état  de  sous-chlorure  qui  se 
transforme  en  argent  et  en  chlorure  lorsqu  on  le 
traite  soit  par  l'acide  nitrique ,  soit  par  l'ammo- 
niaque. 

Les  minéraux  qui  accompagnent  le  chlorure  et 
qui  ne  se  trouvent  qu'en  très-  petite  quantité  dans 
ces  minerais ,  sont  ; 
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L'argent  rouge  arsénifère  (rubiblende/rocicler). 
Le  sulfure  d'ai^ent  amorphe. 
Le  sulfure  antimonial  de  l'espèce  de  roschge- 
yachs. 

Le  rocicler  de  Caiiriso  contient  :. 

Argent,  ......  0,6385 

Antimoine.    :  :  .  .  0,0070 

Arsenic ;  .  0,1385 

Soufre 0,1800 

Cobalt 0,0019 

Fer 0,0096 

Gangoe 0,0160 

0,9915 

L'arséniate  de  cobalt,  la  calamine,  la  chaux 
rhomboédrique  primitive ,  etc. 

La  gangue  se  compose  en  grande  partie  d'argiles 
ocreuses ,  de  baryte  et  de  carbonates  multiples 
de  chaux,  de  magnésie ,  de  zinc.  Elle  est  presque 
toujours  calcaire,  et  lorsqu'elle  devient  quartzeuse 
le  minerai  disparait  ou  change  de  nature ,  passant 
à  Targent  métallique  ou  aux  espèces  sulfurées  et 
arséniurées. 

Les  minerais  de  cette  classe  se  trouvent  dans 
des  filons  qui  traversent  un  terrain  stratifié ,  plus 
ou  moins  calcaire,  et  dans  le  voisinage  de  bancs 
coquilliers,  qui,  par  la  nature  des  fossiles,  ne  pa- 
raissent pas  être  antérieurs  à  l'époque  jurassique. 

S^  Classe.  —  Les  minerais  de  cette  classe  ren- 
ferment : 

L'arsenic  natif,  dont  les  variétés  jMîncipales 
sont  :  A.  testaoé ,  A.  compacte  à  cassure  inégale , 
A.  scoriacé  léger  ; 

L'arséniure  de  fer  (FeAs')  de  même  composi- 
tion que  celui  de  Reichenstein,  et  qui,  de  même  que 
celui  de  Silésie,  contient  i  à  ;i  p.  o/o  deaoufire  ; 
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Lémispickel  ordinaire^  souvent  oobaltifèrei  tan- 
tôt grenu ,  tantôt  lamellaire  ou  fibreux. 
L  arséniure  de  Carriso  contient  : 

Arsenic ,  .  0,703 

Fer é,â76 

Sou^ 0,QU 

Antimoine traces. 

Gangue, p,005 

Argent; .;.:..:  0,00^ 

0.997 

Minéraux  associés  :  ---  argent  rpuge  arsenical  ; 
—  argent  métfilHque ,  très-souvent  filiforme  ;  — 
arséniure  de  cobalt  cubique;  — •  cobalt  gris  ^t 
cobalt  arsématë  ;  antimoine  natif  (rare)  ;  —  py- 
rites de  fer  ; — la  blende ,  et  quelquefois  le  cuiv^re 
gris ,  etc. 

Lat  gaïigué  est  beaucoup  plus  quartzeuse  que 
celle  desininerais  chlorurés,  inoins  barjtifère  et 
moins  calcaire. 

La  loi  de  ces  minerais  est  très-variable.  Il  y 
en  a  qui  sont  très-riches  et  d^autres  qui  ne  con- 
tiennent que  des  traces  d'argCQt.  Voici  quels 
sont  les  caractères  qui  indiquent  leur  richesse  : 
pour  Tarsenic  natif,  plus  il  est  pesant,  com- 
pacte y  homogène ,  moins  il  e^  nche  ;  et  au 
contraire  ,  plus  il  est  poreux,  scoriacé,  mélangé 
de  gangue  ht  de  niinéraux  étrangers,  plus  il  est 
riche.  Or,  dans  ce  dernier  cas,  on  remarque  que 
ce  n'est  pas  un  arséniure  d'argent  qui  fait  aug- 
menter la  loi ,  mais  l'argent  fflfifomiè  ou  Targent 
disséminé  eû^  petites  particulespereeptiblesàla  vue. 

La  même  remarque  s'applique  à  l'arséniure  de 
fer  :  plus  il  ei^t  homogène,  nia^if,  pesant,  dé- 
pourvu de  gangue  et  de  minéraux  étrangers,  moins 
il  est  riche.  Ainsi ,  en  essayant  les  amfniures  de 
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la  mine  de  Carriso  (au  Huasco) ,  j*ai  trouvé  que 
'  le  minerai  pur ,  brillant ,  sans  aucun  mélange  de 

blende,  à  cassure  grenue  et  sublamellaire,  ne 
eontenait  que  0,002  d'argent  ;  le  même  minerai 
mélangé  de  blende  ,  d'un  grain  plus  fin ,  terne , 
grisâtre  contenait  o,oo34  d'argent;  eofin  un  autre 
provenant  de  la  même  veine  métallique,  mais 
très-hétérogène ,  mélangé  de  beaucoup  de  gangue 
donna  à  Fessai  7  7—  pour  cent  d'argent.  Dans  ce 
dernier  minerai  on  apercevait  déjà  à  la  vue  des 
particules  d'argent  métallique  et  d'argent  rouge 
^  au  milieu  des  grains  d'arséniure  de  fer ,  de  blende 

et  de  pyrite. 

Un  fait  analogue  a  été  remarqué  dans  les  mis* 
f  pickels  argentifères  de  San  Felis ,  Ladrillos ,  Gha- 

î  nareillo  ,  etc.  Toutes  les  fois  que  la  loi  du  mi- 

nerai dépasse  o,oo5,  on  y  distingue  déjà  de  l'argent 
à  la  simple  vue ,  tandis  que  le  mispickel  pur,  la- 
mellaire ou  grenu  ,  ne  contient  que  4>  S  et  rare- 
ment i5  à  3o  marcs  d'argent  pour  64  quintaux. 
J'ai  aussi  vu  dans  quelques  échantillons  de 

minerais  qui  ""' — "   ^'^^ ^^  '^^^  — ''*'"''  "*" 

Funtâ.Brava 
filiforme  au 
de  cobalt. 

Dernièrement  on  a  découvert  dans  le  dépar- 
tement de  lUapel,  à  peu  près  à  3o  lieues  de  la  côte, 
dans  un  endroit  nommé  Gakboso,  quelques 
veines  métalliques  qui  à  leurs  affleurements  con* 
tenaient  de  l'argent  métallique  disséminé  en  pe- 
tites parcelles  au  milieu  de  1  oxydule  de  cuivre  et 
bientôt  au-dessous  on  trouva  de  l'arséniure  de 
cuivre.  Ce  dernier  ne  renfermait  pas  d'argent ,  ni 
le  minerai  argentifère  d'arsenic. 

Du  reste ,  aucune  mine  jusqu'à  présent  n'a  pro- 
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duit  de  Farséniure  pur  ni  de  rantimoniore  pur 
d'argent ,  et  tout  me  porte  à  croire  que  la  totalité 
d'argent  dans  les  minerais  de  cette  troisième  classe 
se  trouve  à  l'état  métallique  ou  à  l'état  de  sulfo- 
arséniure  et  sulfo-antimoniure. 

4*  classe.  Parmi  les  cuivres  gris  que  produisent 
les  mines  du  Chili ,  il  y  en  a  peu  qui  soient  ar- 
sénifères ,  et  en  général  ceux-ci  sont  moins  riches 
que  les  cuivres  gris  antimonifères.  Gomme  toutes 
les  substances  métalliques  de  ce  pays ,  les  cuivres 

Îris  ne  se  trouvent  que  très-rarement  cristallisés, 
'en   ai  vu   cependant  qui   renfermaient  quel- 
ques cristaux  tétraédriques ,  et  d'autres  qui  pa- 
raissent cristalliser  dans  le  système  prismatique  et 
présentent  des  formes  très-compliquées  avec  grand 
nombre  de  facettes  très-brillantes.  La  variété  pure 
de  cette  espèce ,  celle  qui  sort  des  mines  de  Ma- 
chetillo  m'a  donné  dans  le  plus  grand  nombre  de 
cas  une  loi  de  0,011;  tandis  qu'une  autre  espèce 
contenant  près  de  2  p.   0/0  d'arsenic  et  qu'on 
retire  d'une  mine  près  de  AndacoUo  ne  contient 
que  3o  à  34  marcs  d'argent  pour  64  quintaux 
(0,00a  5). 

Les  cuivres  panachés  qui  proviennent  des  mines 
situées  près  de  la  côte  ne  contiennent  pas  d'argent  ; 
et  ce  n'est  qu'à  la  hauteur  qui  correspond  aux 
mines  d'argent  du  nord  ^  et  dans  un  terrain  ana- 
logue ,  stratifié ,  que  la  plupart  des  minerais  de 
cuivre  deviennent  argentifères.  Ainsi ,  les  princî- 

5 aies  mines  de  cuivre  de  Tamaya ,  de  la  Higuera, . 
e  San  Juan,  delCarrisal,  dont  la  distance  à  la  mer 
n'est  que  de  six  à  huit  lieues ,  et  dont  le  gisement 
se  rapporte  aux  masses  porphyroides  et  dioriti- 
ques  non  stratifiées ,  toutes  ces  mines  ne  con- 
tiennent pas  de  traces  d'argent;  tandis  q^  les 
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cuivres  panachés  et  pyriteux  des  départements  de 
Combarbala ,  de  Iliapel  et  de  Àconcagua  (mines  : 
]a  Culevra ,  San  Lorenzo ,  Los  Sapos  et  Peral  y 
GatemA ,  etc.  )  sont  dans  le  plus  grand  nombre 
de  cas  argentifères.  Leur  loi  est  trâ-variable  :  il  y 
en  a  qui  ne  contiennent  pas  de  traces  d'argent , 

auoique  d'autres  qu'on  retire  des  mêmes  filons 
onnent  1:2  à  20  marcs  au  caisson.  Il  est  très- 
rare  que  la  loi  du  minerai  dépasse  25  à  3o  marcs 
au  caisson  ;  il  arrive  cependant  d  en  trouver  5o  à 
60  marcs  pour  64  quintaux.  On  a  remarqué  qu'en 
général  les  cuivres  panachés  commencent  à  con- 
tenir de  l'argent  dans  les  latitudes  où  on  ne  trouve 
plus  de  chlorures  ni  d'amalgames. 

Tout  l'argent  des  minerais  de  cette  quatrième 
classe  se  trouve  à  l'état  de  sulfure  et  il  est  très- 
rare  d'y  trouver  de  l'argent  métallique  ;  lorsque 
même  on  l'aperçoit,  ce  ne  sont  que  des  paillettes 
d'ai^ent  blanc  excessivement  minces  qui ,  à  l'or- 
dinaire ,  se  portent  aux  épontes  argileuses  ou  bien 
k.raffleurement  du  filon. 

La  gangue  de  ces  minerais  est  toujours  ai^- 
leuse,  et  même  le  terrain  que  traversent  les  filons 
de  cette  espèce ,  au  lieu  d'être  plus  ou  moins  cal- 
caire comme  celui  des  minerais  de  la  seconde 
classe ,  se  compose  ordinairement  de  bancs  por- 
phyroïdes  stratifiés. 

5*  classe.  —  Les  blendes  et  les  galènes  de  ce 
pays  sont  tellement  pauvres  en  argent  que  jusqu'à 
présent  personne  n  a  entrepris  de  les  exploiter , 
malgré  1  extrême  abondance  des  filons  de  cette 
nature  qu'on  rencontre  dans  la  partie  haute  des 
Cordillères.  De  nombreux  essais  faits  au  labo- 
ratoire du  collège  de  Coquimbo  m'ont  prouvé 
qu'en  général  les  blendw  ne  contiennent  que  3 , 
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4  à  5  marcs  d'argent  au  caisson  et  que  les  galènca 
dans  le  plus  grand  nombre  de  cas  contiennent  6 , 
7,10  jusqu'à  14  et  16  marcs  d'argent  au  caisson. 
Celles  mêmes  qui  se  trouvent  accidenteUement 
dans  les  filons  d'argent  chloruré  ou  dans  les  filons 
de  cuivre  gris,  ne  donnent  ordinairement  que 
18,  20  à  !)6  marcs  au  caisson.  Ainsi,  en  eia- 
minant  les  minerais  de  Machetillo  qui  se  com- 
posent de  cuivre  gris  et  de  galène ,  les  deux  es- 
pèces se  trouvant  en  contact  l'une  de  l'autre  ,  sans 
se  mélanger  ni  former  des  sulfures  doubles ,  on  a 
trouvé  que  le  cuivre  gris  pur  contenait  218  marcs 
au  caisson  et  la  galène  prise  sur  le  même  échantillon 
ne  donna  que  18  marcs  au  caisson  (sur  64  quin- 
taux). 

En  général  les  galènes  du  sud  sont  plus  riches 

3ue  celles  dq  nord ,  et  la  richesse  ne  parait  pas 
épendre  de  la  largeur  des  fisK^ettes. 
Un  seul  cas,  qui  fait  exception  à  ce  que  je  vî^is 
de  dire ,  se  présente  dans  la  mine  de  Râpes  (  pro- 
vince de  Coquimbo,  département  de  Ovalle) 
d'où  on  a  sorti  dernièrement  une  galène  à  facettes 
moyennes ,  très-brillantes ,  et  qui  donnls  8a  marcs 
au  caisson  (o,oo65).  D  est  vrai  mie  quelques  par- 
ties de  ce  minerai  présentent  ae  l'aient  métal- 
lique à  la  vue,  mais  en  général  la  masse  parait 
être  homogène  et  dépourvue  de  particules  d'ar- 
gent. Du  reste  ,  la  mine  n'a  donné  jusqu'à  présent 
que  quelques  centaines  de  quintaux  de  ce  mi- 
nerai ,  et  elle  est  bien  loin  d'être  aussi  abondante 
en  minerai  que  les  filons  ordinaires  de  galène. 

Passons  maintenant  aux  procédés  métallur- 
giques qu'on  emploie  dans  le  pays  pour  le  trai- 
tement de  ces^divers  minerais. 
Aucun  procédé  de  traitement  de  «uinerais  d'ar- 
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geat  par  fondage  n'est  pratiqué  au  Chili ,  et  les 
diverses  méthodes  d'amalgamation  qui  sont  em- 
ployées f  peuvent  se  réduire  à  trois  méthodes  prin- 
cipales. 

La  première,  qui  est  la  méthode  ordinaire 
améridaine ,  sans  magistral  et  sans  grillage  préa- 
lable, Rapplique  aux  amalgames  natifs ,  et  aux 
minerais  d'ai^ent  métallique ,  mélangé  de  chlo- 
rare.  On  s'en  sert  aussi  pour  le  traitement  des 
minerais  arséniés  lorsqu'ils  ne  contiennent  pas 
beaucoup  d'argent  rouge. 

La  seconde  n'est  applicable  qu'aux  minerais 
très-chlorurés  de  Copiapo ,  et  consiste  à  réduire 
ces  chlorures  par  le  fer,  en  présence  du  mercure , 
au  moyen  des  machines. 

La  troisième  est  employée  pour  les  mine- 
rais de  la  quatrième  classe,  connus  dans  le  pays  sous 
le  nom  de  metales  frios.  Elle  est  semblable  à  la 
première  ;  seulement  on  est  obligé  de  griller  le 
minerai  avant  de  le  soumettre  à  l'amalgama- 
tion ,  ou  bien  on  emploie  le  magistral ,  ce  qui 
complique  et  prolonge  ordinairement  le  pro- 
cédé. 

Première  méthode*  —^  Je  n'ai  rien  à  ajouter  à 
ce  que  j'ai  dit  de  cette  méthode  dans  mon  mé- 
moire sur  les  amalgames  natifs.  On  emploie  au 
Huasco  et  à  Copiapo ,  pour  le  traitement  des  mi- 
nerais qui  renferment  de  l'argent  métallique  ou 
chloruré,  la  même  méthode  qu'à  Coquimbo. 
Seulement,  dans  le  cas  où  il  y  a  du  chlorure 
d^rgent,  on  se  sert  ordinairement  de  plomb  à 
l'état  de  pir  (i),  afin  de  diminuer  la  perte  de 

(1)  CeMun  amalgame  de  plomb  réduit  en  poudre^  et 
composé  de  parties  égales  de  pionJ)  et  de  mercure. 
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mercare  et  d'accélérer  Fopératioii.  H  arrive  <|iie  les 
m&nes  mineiais ,  contenant  des  parties  snlfiirées 
en  quantité  notable,  Tamalganiatear  se  troave 
dans  la  nécessité  de  se  servir  da  magistral  et  de 
prolonger  l'opération  :  dans  ce  cas ,  c'est  la  troi- 
sième méthode  qu  on  met  à  ezécntion.  J'ai  msa 
entendu  dire  que  quelques  minerais  arsénimés, 
lorsqu'ils  sont  très-chargés  d arsenic,  sont sovums 
à  un  ffrillage  préalable  avant  de  passer  à  Fatelier 
d'amalgamation.  Eln  général  les  ouvriers  redou- 
tent beaucoup  ce  grillage ,  non-seulement  comme 
étant  nuisible  à  leur  santé,  mais  aussi  parce  qu'ils 
prétendent  qu'une  partie  notable  d'argent  se  vola- 
tilise avec  Farsenic  (i).  Je  n'ai  pas  eu  1  occasion  de 
voir  exécuter  cette  opération  en  grand. 

Seconde  méthode.  —  Cette  méthode  n'est 
connue  qu'à  Ck>piapo,  où  il  y  a  des  minerais  qui 
ne  contiennent  que  du  chlorure  mélangé  d'ar- 
gent métallique  excessivement  divisé.  L'opération 
s'exécute  dans  vingt-quatre  heures  au  moyen  de  ma- 
chines d'une  construction  fort  simple  et  fort  com- 
mode. On  voit  déjà  deux  espèces  de  ces  machines 
établies  dans  la  ville  de  Gopiapo  :  Fune  estoninue 
sous  le  nom  de  machine  de  Cooper,  et  l'autre, 
semblable  à  celle  de  Freybei^,  a  été  dernière- 
ment construite  par  Miller.  Concunençons  par  la 
première. 

Machine  de  Coopeb.  —  Elle  porte  le  nom  d'un 
mécanicien  anglais  qui  fut  le  premier  à  la  con- 
struire à  Gopiapo,  il  y  a  cinq  ans.  Elle  se  compose 
de  six  cuves  verticales,  fixes,  rangées  autour  de  l'ar- 
bre vertical  A  (  fig.  6,  PL  Vil)  d'une  roue  dentée 

(1)  Os  ont  l'habitude  de  diie  que  la  plaia  f^  tHU  en 
humo  j  Forgent  s'en  va  avec  la  fumée. 
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hoTÎzoïitale  R ,  d'environ  a  mètres  de  diamètre. 
Cette  roue  avec  son  arbre  sont  mis  en  mouvement 
par  une  roue  verticale  à  augets,  qui  reçoit  Feau 
au  sommet.  Les  fondsy*des  cuves  sont  en  grosses 
plaquer  de  fonte ,  sur  lesquelles  se  meuvent  à 
frottement  des    pièces   de   fonte  en  .forme  de 
croix  m.  Le  mouvement  de  ces  pièces  s'effectue 
au  moyen  des  axes  verticaux  u  placés  au  centre 
des  cuves ,  et  portant  à  leur  sommet  des  pignons 
qui  engrènent  avec  la  roue  horizontale  R.  Les 
axes  des  cuves  sont  en  fer  battu  carré  ;  ils  se  trou- 
vent enchâssés  dans  les  trous  de  même  forme  pra- 
tiques  au  centre  des  croix ,  et  ces  trous  sont  assez 
grands  pour  que  l'axe ,  tout  en  mettant  en  mou- 
vement la  croix ,  ne  la  soutienne  pas  et  la  laisse 
peser  de  tout  son  poids  sur  le  fond;  de  sorte  que 
ces  croix  descendent  d'elles-mêmes  à  mesure 
qu'elles  s'usent  et  que  les  fonds  se  détériorent.  Les 
cuves  ont  i°',66  de  diamètre  intérieur  en  bas, 
et  elles  sont  un  peu  plus  larges  à  leur  partie  su- 
périeure ;  elles  ont  environ  i  mètre  de  hauteur. 
On  crovait  dans  le  temps  que  l'effet  de  cette 
machine  dépendait  du  poids  des  croix  et  on  don- 
nait à  leurs  bras  la  forme  d'un  prisme  à  quatre 
pans  de  mêmes   hauteur  et  largeur^   mais  le 
prisme  était    oblique  (  comme  le  représente  la 
Jig.  8,  qui  est  une  coupe  verticale  dans  le  plan 
normal  à  la  courbure  du  bras).   Chaque  croix 
pesait  environ  5  quintaux  anglais  et  son  diamètre 
était  presque  égal  à  celui  du  fond.  Bientôt  on 
s'aperçut  que ,  les  pièces  mobiles  s'usant ,  l'effet  de 
la  machine  était  le  même  et  que  l'on  consommait 
incomparablement  moins  de  force.  On  a  laissé 
fonctionner  la  machine  jusqu'à  ce  que  les  croix 
fussent  réduites  a  i  pouce  d'épaisseur  et  la  promp- 
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ti  tude  avec  la  quelle  ramalgaïuation  s'effet^ai  t  étek 
encore  la  même.  Mais  on  remarqua  que  ces  pièces 
devenant  trop  minces ,  la  masse  ne  se  remuait  pas 
assez  et  le  lavage  devenait  long  ;  on  a  donc  nié 
sur  ces  mêmes  croix  déjà  usées  des  lames  de  fer 

E lacées  verticalement  de  même  longueur  que  les 
ras  et  de*  la  hauteur  qu'avaient  ces  croix  €pamd 
elles  étaient  neuves.  Cette  disposition  ayant  réossî, 
on  a  adopté  pour  les  croix  récemment  Ëiites  en 
Angleterre,  la  forme  d'un  prisme  triangulaire  dont 
la  section  transversale  est  représentée  par  la^. 
9.  L'arête  a  est  tournée  du  côté  vers  lequel  Ja 
croix  se  meut,  et  l'arête  b  du  côté  opposé.  Ces 
croix  nouvelles  ne  pèsent  que  3  quintaux  anglais 
chacune  et  produisent  le  même  effet  que  les  aiH 
ciennes. 

Ayant  ainsi  reconnu  que  le  poids  de  ces  pièees 
et  par  conséquent  la  pression  qui  s'exerce  entre 
elles  et  les  ronds  des  cuves  n'avaient  pas  d'in- 
fluence sur  l'efiet  de  la  machine,  on  a  suppose  que 
cet  effet  dépendait  de  la  surface  du  contact ,  et 
par  cette  raison ,  dans  le  but  d'augmenter  le  con- 
tact du  frottement,  on  a  fait  allonger  et  courber 
les  bras  des  croix  comme  l'indique  la/^.  7. 

Les  fonds  des  cuves  ont  o'^yOC  d'épaisseur,  et 
on  a  remarqué  qu'ils  s'usent  et  se  détériorent 
plus  vite  que  les  croix.  Un  grand  inconvénient 
résulte  de  ce  que  ces  fonds  ne  se  détériorent  pas 
également  sur  toute  leur  surface;  car  les  parties 
lourdes  de  minerai  et  de  mercure  se  portant  toa- 
jours  vers  la  circonférence ,  c'est  là  que  la  plaque 
d'en  bas  s'use  davantage  et  laisse  une  cannelure 
circulaire  assez  profonde  avant  que  le  centre  sok 
rongé.  Outre  ce  canal  qui  se  tonne  près  de  Ai 
circonférence^  il  s'en  forme  un  autre  moin^profiond 
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et  nKHns  large  à  peu  près  au  tiers  du  rayon  à 
partir  du  centre. 

Charge.  —  La  quantité  de  minerai  qu'on  met 
dans  chaque  cuve  dépend  de  la  loi  du  minerai  : 
on  s'arrange  de  manière  que  la  charge  de  chaque 
cuve  »e  contienne  pas  plus  de  90  à  loo  marcs 
d'arcent.  Pour  les  minerais  ordinaires  la  charge 
totale  de  six  cuves  est  de  60  quintaux ,  et  on  la 
diminue  pour  les  minerais  dont  la  loi  dépasse 
600  marcs  au  caisson.  On  ajoute  6 ,  7  et  jusqu  à 
8  livres  de  mercure  pour  chaque  marc  d'ai^ent 
qu'on  suppose  dans  le  minerai;  on  reconnaît  la 
loi  par  un  essai  approximatif  fait  à  la  chua  (i). 
Quant  au  sel  marin ,  ordinairement  on  ne  s'en 
sert  pas,  et  quelquefois  on  en  met  8  à  10  livres 
dans  chaque  cuve  dans  le  but  d'accélérer  la  réac- 
tion ;  car  on  a  remarqué  que  surtout  en  hiver  Fa- 
malgamation  s'effectue  deux  à  trois  heures  plus 
vite  à  l'aide  du  sel  que  lorsqu'on  n'en  emploie 
guère. 

Opération.  —  On  apporte  le  minerai  à  l'éta- 
blissement dans  des  sacs  de  cuir,  concassé  en 
petits  morceaux  de  la  grosseur  d'une  noix,  et  on 
commence  par  le  moudre  dans  un  moulin  à  eau 
(trapiche)  comme  on  le  fait  pour  tous  les  minerais 
d'ai^ent  en  Amérique.  Les  boues  qui  en  résultent 
emportent  tout  Tardent  et  il  n'en  reste  guère  dans 
le  bassin  :  en  quoi  ces  minerais  difièrent  beau- 
coup de  ceux  d'amalgames  natife  qui  souvent 
laissent  plus  des  ^  de  leur  richesse  sous  la 
meule.  Le  minerai  étant  ainsi  préparé  et  les  cuves 
de  la  machine  parfaitement  vides ,  on  commence 


(t)  Je  donne  l'explicatioii  de  ce  mode  d'essayer  dans  le 
mémoire  sur  les  amalgames,  même  volume,  pag.  à95J. 
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par  verser  tout  le  mercure  à  la  fois  ;  on  ajoute  un 
peu  d'eau ,  et  pendant  qu'on  fait  marcher  la  ma- 
chine ,  on  apporte  les  boues  et  on  les  projette  par 
mesures  de  capacité  d'un  quintal  de  minerai  que 
Ton  distribue  successivement  dans  toutes  les  cuves. 
En  moins  d'une  heure  le  chargement  est  terminé  ; 
on  remplit  les  cuves  d'eau  à  peu  près  à  la  moitié 
de  leur  nauteur,  et  on  imprime  à  la  roue  une  vi- 
tesse suffisante  pour  que  les  croix  fassent  environ 
37  à  3o  tours  par  minute.  On  a  remar(|ué  que 
lorsqu'on  verse  trop  d'eau,  l'amalgamation  est 
retardée  et  les  particules  d'argent  ont  de  la  peine 
à  descendre. 

Le  directeur  d'établissement  a  reconnu  que 
presque  la  totalité  d'argent  se  trouve  amalgamée 
(rendida)  au  bout  de  quatre  heures  de  travail ,  et 
qu'il  n'y  a  que  quelques  particules  légères ,  flot 
tantes  dans  Feau ,  et  d'autres  engagées  dans  la 
gangue  qui  demandent  à  prolonger  l'opération. 
Du  reste,  celle-ci  marche  d'elle-même  ;  on  ne  fait 
que  sortir  de  temps  en  temps  un  peu  de  boue  de 
chaque  cuve  et  de  l'essayer  à  la  chua  pour  voir 
s'il  est  nécessaire  d'ajouter  du  mercure ,  d'arrêter 
ou  de  continuer  l'opération. 

On  fait  ainsi  marcher  la  machine  pendant  treize, 
quatorze  ou  seize  heures,selon  la  nature  du  minerai, 
sa  richesse  et  la  température  de  l'air  ;  et  lorsque 
l'essayeur  reconnaît  sur  sa  chua  que  toute  la 
bordure  (Hz)  verdàtre  ,  grise  ou  semi-métallique, 
composée  de  particules  attentées  et  chlorurées  a 
disparu ,  il  fait  ralentir  la  marche  de  la  machine 
au  point  de  n'imprimer  aux  croix  que  quinze  à 
seize  tours  par  minute  ;  et  c'est  alors  que  com- 
mence la  seconde  partie  de  Fopération^  qui  es^  'e 
Iwage^ 
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Pour  cela ,  on  passe  dans  toutes  les  cuves  des 
courants  d'eau  continus,  et  on  ouvre  des  trous 
qui  se  trouvent  pratiqués  dans  les  parois  des  cuves 
à  peu  près  à  la  hauteur  à  laquelle  se  maintenait  le 
-  nivean  d'eau  pendant  la  première  période  du  tra- 
vail. La  vitesse  des  courants  continus^  et  la  quan- 
tité d'eau  qu'ils  introduisent,  sont  réglées  de  ma- 
nière que  l'eau  dans  les  cuves  se  maintient 
toujours  au  même  niveau  ;  et  on  continue  à  faire 
marcher  la  machine  jusqu'à  ce  que  l'eau  qui  sort 
des  cuves  devienne  Inen  claire.  Alors  on  ouvre 
d'autres  trous  qui  se  trouvent  au-dessous  des  pre- 
miers f  et ,  tout  en  continuant  à  faire  courir  les 
croix  avec  la  même  vitesse,  on  baisse  successi- 
vement le  niveau  d'eau  dans  les  cuves,  jusqu'à 
ce  quil  ne  reste  que  de  l'amalgame  avec  un  peu 
de  sable  grossier  que  le  courant  ne  peut  empor- 
ter. On  débouche  alors  les  trous  qiii  sont  au  tond 
des  cuves,  et  on  fait  passer  Famalgame  dans  des 
pots  de  fonte  où  on  le  nettoie,  etc. 

Le  lavage  ne  dure  que  sept  à  huit  heures,  et 
toute  la  série  d'opérations,  ciepuis  le  chargement 
de  mercure  jusqu'au  moment  où  l'amalgame  est 
livré  à  l'autre  atelier,  dans  lequel  on  le  filtre,  se 
termine  dans  moins  de  vingt  -  quatre  heures. 

Le  principal  avantage  que  cette  machine  office 
aux   propriétaires   de    minerais,   résulte    de   la 

Promptitude  du  procédé  et  de  la  sûreté  ou'oflFre 
établissement  pour  prévenir  le  vol  et  la  fraude. 
Dans  tout  l'ateuer  il  n'jr  a  qu'un  directeur,  son 
aide  ,  un  ouvrier  mécanicien  pour  réparer  la  naa- 
chine ,  un  homme  qui  soigne  et  dirige  le  moulin , 
et  deux  iournaliers  pour  charger  et  décharger  les 
cuves.  On  ne  laisse  entrer  que  des  personnes  de 
Tome  XX,   184  !•  32 
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confiance  etlescommisqpi  apportant  les  rainerais. 
he  maître  ^e  rétablissement  fourpit  le  mercure 
et  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  le  traitement.  H 
se  fait  payer  pour  Textraction  de  largent  à  raison 
de  la  u)i  des  minerais.  Ainsi,  pour  un  caisscm 
(64  quintaux)  de  minerai ,  dont  la  loi  varie  de  20 
a  40  marcs  au  caisson ,  on  donne  la  mcùtié  de  lar- 
gent qu  on  retire;  lorsque  la  loi  est  de  44  ^  ^ 
marcs  au  caissoi^,  on  paye  pour  chaque  naarc 
d'argent ,  livré  à  l'état  d'argent  cru  (  pina  ) ,  et 
non  pas  en  barres,  2  piastres  6  réaux  (environ  i4 
francs),  et  ce  prix  dimipue  à  mesure  que  la  /oi 
augmente;  de  sorte  que  l'extraction  de  chaque 
marc  d'argent  des  minerais ,  dont  la  loi  est  de  5oo 
à  600  marcs  au  caisson ,  coûte  une  piastre ,  et  celle 
qui  correspond  à  la  loi  de  1 00 1  à  1 5oo  marcs  au 
caisson ,  5  réaux  et  demi  par  marc. 

Perte  d argent  et  de  mercure f  — •  La  perte  de 
l'argent  résulte  d'abord  de  ce  que  l'argent  qui 
se  trouve  à  Tétat  de  sulfure  et  de  sulfo-antimo* 
niure  n'a  pas  le  temps  de  se  réduire  en  vingt- 
sept  heures  et  ne  pourrait  pas  se  réduire  com- 
plètement par  cette  méthode;  ensuite  il  y  a 
toujours  des  parties  fines  de  cblorure  qui ,  étant 
légères,  se  maintiennent  au-dessus  des  croix  etque 
le  mouvement  rotatoire  de  l'eau  empêche  de 
descendre;  enfin  il  y  a  quelques  particules  d'a- 
malgame que  le  courant  emporte  pendant  le  la- 
vage. Par  cette  raison,  la  perte  dépend  principa- 
lement de  la  nature  du  mmerai ,  et  il  arrive  que 
lorsqu'il  contient  des  parties  sulfurées  en  propor- 
tion notable ,  la  perte  monte  à  plus  de  3o  marcs 
au  caisson,  ce  qui  égale  la  loi  des  minerais  les  plus 
abondants  du  Mexique  et  du  Pérou.  On  a  essajré 
de  traiter  les  mêmes  minerais  par  cette  nz^ihode 


et  par  la  métboele  ordinaire;  et  d'après  Vwmt  des 
hommes  coudciencieux ,  on  retirait  un  peu  plus 
d'argent  par  cette  dernière;  mais  les  frais  de  trai- 
tement étaient  plus  grands ,  de  sorte  que ,  malgré 
la  perte  d'argent  cju'on  éprouve  dans  cette  machine 
et  qui  n'est  pas  inconnue  aux  gens  du  pays,  beau-» 
coup  de  propriétaires  envoient  leurs  minerais  à 
cet  établissement ,  à  cause  de  Tavantage  qu  ils  ont 
de  pouvoir  réafiser  immédiatement  la  valeur  des 
minerais  en  argent,  d^une  manière  prompte  et  com- 
mode. Aussi  y  il  y  a  un  an,la  machine  que  j'ai  décrite 
ne  pouvant  pas  sufSre  aux  besoins  des  mineurs ,  on 
en  a  fait  construire  une  autre  pareille,  et  on  voit 
actuellement  douze  cuves  en  activité  qui  ne  s'ar» 
rétent  que  dans  les  mois  d'été  par  manque  d'eau 
et  qui  peuvent  amalgamer  près  de  deu^it  caissons 
déminerai  par  vingt-quatre  heures.  La  principale 
dépense  de  l'établissement  provient  de^la  perte 
de  mercure,  laquelle  cependant  est  beaucoup 
moindre  que  dans  la  méthode  ordinaire.  Selon 
toutes  les  probabilités  et  selon  l'aveu  du  directeur , 
elle  ne  dépasse  pas  2  onces  et  demie  à  4  ohces  par 
marc ,  ce  qui  ne  laisse  pas  d'occasionner  des  frais 
ôonsidérables,  le  prix  du  mercure  étant  actuel- 
lement au  Chili  de  120  à  140  piastres  le  quintal. 
Mâchike    de  Miller.  Les  propriétaires  de  la 
machiné  précédente  ayant  obtenu  du  gdtiveme* 
ment  un  privilège  exclusif,  un  autre  méeaniciea 
anglais  vient  de  construire  une  autre   machine 
de  consti^uction  tout  à  fait  diflférente  de  la  pre- 
mière, et  semblable  à  celle  de  la  machine  de  Hals- 
briîcke  en  Saxe.  Elle  se  compose  de  deux  tonnes 
horizontales,  tournant  sur  leurs  axes   et  dispo- 
sées de  la  même  manière  que  celles  de  la  ma- 
thine  de  Freyberg,  avec  cette  différence  que  le 
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même  arbre  de  la  roue  à  aogets  qui  oommomqve 
son  mouvement  aux  tonnes,  porte  à  un  de  se» 
bouts  une  roue  dentée  qui  fait  marcher  deux  cuves 
de  lavage,  et  à  l'autre  bout  une  seconde  rooe 
dentée  qui  met  en  mouvement  la  meule  d*un 
moulin  à  moudre  le  minerai.  Les  tonnes  ont  k 
peu  près  i*,25  de  longueur  sur  o'^S^  de  àiat^ 
mètre  ;  elles  sont  en  bois  et  doublées  à  rintérieor 
en  tôle.  Les  cuves  de  lavage  ont  un  peu  plus  de 
deux  mètres  de  hauteur,  i",!  de  diamètre  en 
bas  et  i"',4  ^^  diamètre  à  leur  partie  supérieure. 
Dans  chaque  cuve  il  j  a  un  axe  vertical  touniant 
sur  son  pivot  au  centre  du  fond  de  la  cuve  et  qui 
porte  un  moulinet  composé  de  tringles  en  fer. 
Les  parois  de  chacune  des  deux  cuves  sont  percées 
de  quatre  trous  à  différentes  hauteurs  et  les  trous 
bien  bouchés. 

Charge.  —  Chaque  tonne  contient  six  à  sept 
charges  de  minerai,  du  poids  total  de  2^  à  28  quin- 
taux du  pays.  On  ajoute  six  à  sept  Uvres  de  mer- 
cure pour  chaque  marc  d'argent  qu'on  suppose 
dans  le  minerai ,  et  on  met  dans  les  tonnes 
des  plaques  de  fer,  de  la  vieille  ferraille,  etc., 
dont  on  ne  sait  pas  au  juste  le  poids.  Derniè- 
rement ,  au  lieu  de  se  servir  de  fer  en  petits  mor- 
ceaux ,  on  a  imasiné  de  mettre  dans  chaque  tonne 
huit  morceaux  ae  fer  carré  à  peu  près  de  la  lon- 
gueur des  tonnes.  On  n'emploie  pas  de  sel  marin. 

Opération.  —  On  met  à  la  fois  toute  la  chai^ 
de  minerai  et  de  mercure  et  on  remplit  la  tonne 
d'eau  aux  deux  tiers  ou  aux  trois  quarts  de  sa  capa- 
cité. On  bouche  bien  l'ouverture  avec  une  plaque 
en  bois  retenue  par  des  barres  de  fer ,  et  on  fait 
tourner  les  tonnes  pendant  douze  à  quatorze 
heures,  avec  une  vitesse  de  vingt  à  vùc^-cinq 
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tours  par  minute.  Dans  cette  opération ,  la  tem- 
pérature du  mélange  s'élève  beaucoup;  tandis 
3ue  dans  les  machines  de  Cooper,  la  température 
e  l'eau  dans  les  cuves  se  maintient  à  i<^  et  quel- 
quefois à  I  <>  ^  au-dessous  de  celle  de  Tair. 

Dans  le  courant  de  l'opération ,  on  arrête  de 
temps  en  temps  les  tonnes  pour  observer  à  la 
chua  Vétat  dans  lequel  se  trouve  le  mélange ,  et 
lorsqu'on  aperçoit  que  tout  l'argent  chloruré  et 
l'argent  métallique  ont  disparu ,  on  arrête  la 
machine ,  on  tourne  la  tonne  de  manière  que  son 
ouverture  se  trouve  en  bas ,  on  ouvre  la  plaque 
et  on  fait  écouler  l'amalsame  dans  un  baquet  où 
on  achève  de  le  laver  et  de  le  nettoyer. 

Dès  qu'on  voit  qu'il  ne  reste  plus  d'amalgame 
liquide  dans  la  tonne,  on  ferme  l'ouverture ,  on 
ôte  le  baquet  et  on  ouvre  de  nouveau  la  tonne 

Eour  passer  les  boues  d'amalgamation  dans  un 
assin  qui  se  trouve  ^u-<lessous  des  tonnes.  De  là 
on  transmet  ces  boues  dans  les  cuves  de  lavage 
que  l'on  remplit  d'eau  jusqu'à  la  faïiuteur  du  trou 
le  plus  élevé.  On  fait  tourner  lé  moulinet  jusqu'à 
ce  que  toute  la  masse  soit  bien  déliée,  et  alors  on 
ouvre  les  trous  d'en  haut  et  on  passe  dans  les  cuves 
un  courant  d'eau  continu.  On  fait  marcher  les 
moulinets  pendant  environ  une  heure,  et  on  ouvre 
nn  second  trou  situé  immédiatement  au-dessous 
du  premier  ;  puis  on  attend  que  l'eau  qui  sort  soit 

Sresque  limpide ,  et  on  ouvre  un  troisième  trou 
'en  Das.  On  continue  ainsi  le  lavage  jusqu'à  ce 
que  toutes  les  particules  d'amalgame  qui  avaient 
été  disséminées  dans  la  masse  des  boues  dans  les 
tonnes ,  aient  le  temps  de  se  réunir  au  fond  des 
cuves.  Alors  on  réunit  cet  amalgame  au  pré« 
cèdent,  on  les  filtre,  etc.  Pendant   que  cette 
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petites  que  les  aDciennes,  et  on  va  diminuer  la 
vitesse  du  mouvement. 

Maintenant,  on  voudrait  peut-être  savoir  ce 
qu'on  fait  avec  les  terres  qui  proviennent  du  lavage 
et  qu'on  jette  par  conséquent  dans  les  deux  éta- 
blissements comme  choses  inutiles,  quoique  ces 
terres  renferment  rarement  moins  de  dix  à  douze 
marcs  au  caisson  ?  On  les  livre  aux  gens  pauvres 
qui  les  lavent  à  petit  courant  d'eau  sur  des  plans 
bien  peu  inclinés,  bien  unis  et  couverts  de  peaux 
de  moutons  à  poil  coupé  court ,  nommés  maritor 
tas.  Ce  procédé,  lent  et  très-imparfait ,  n'apporte 
que  peu  de  profit  et  suffit  à  peine  pour  faire  sub- 
sister les  familles  des  ouvriers  qui  s'en  occupent. 

On  est  souvent  obligé  d'arrêter  les  machines  à 
cause  du  manque  d'eau ,  surtout  pendant  les  mois 
d'été ,  ou  pour  les  réparations  nécessaires  à  leur 
entretien.  Cependant  on  évalue  à  plus  de  trente 
mille  quintaux  du  pays  la  quantité  de  minerais 
qu'on  amalgame  dans  ces  deux établissementsilar 
an.  Tout  ce  minerai  provient  des  mines  de  Cha- 
liareillo,  et  il  est  rare  qu'on  apporte  des  minerais 
qui  contiennent  moins  de  soixante  marcs  au  cais- 
son. Dans  le  plus  grand  nombre  de  cas ,  la  loi  varie 
de  quatre-vingts  à  cent  vingt  ou  cent  quarante 
marcs  au  caisson ,  et  en  général ,  les  minerais  de 
première  qualité  (  metales  de  rancho  )  donnent 
trois  cents ,  cinq  cents ,  jusqu'à  neuf  cents  et  mille 
marcs  d'argent  au  caisson.  Et,  comme  ces  derniers 
ne  se  trouvent  qu'en  petite  proportion  relative- 
ment aux  autres,  on  n'évalue  qu  à  cent  marcs  au 
caisson  (0,00781)  la  loi  moyenne  des  minerais 
qu'on  traite  par  cette  méthode  ;  ce  qui  donne 
►tus  de  quarante  mille  marcs  d'argent  qui  sortent 
le  ces  deux  établissements  par  an.  Gomme  les 
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provinces  du  Nord  sont  très-arides  et  oue  lesoom» 
munications  y  sont  très-difficiles,  la  main-d'œuvre, 
les  vivres ,  les  transports  y  sont  tellement  chers , 
que ,  suivant  Vopinion  répandue  dans  le  pays ,  il 
n'y  a  pas  d'avantage  à  exploiter  les  mines  dont  les 
minerais  contiennent  moins  de  cinquante  marcs 
au  caisscm  (o^ooSq). 

Troisième  méthode.  H  me  reste  maintenant  à 
dire  quelques  mots  sur  la  méthode  qui  s'applique 
aux   minerais  sulfurés,   comme  le  cuivre  gris, 
les  cuivres  panachés  et  pyriteux ,  etc.  On  sait  que 
le  traitement  de  ces  mmerais  demande  l'emploi 
du  magistral  ou  un  grillage  préalable.  Les  amal- 
gamateurs  du  pays ,  étant  habitués  au  traitement 
des  minerais  chlorurés  et  d'ai^ent  métallique  ,  ne 
paraissent  pas  entendre  aussi  bien  l'emploi  du  ma- 
gistral que  ceux  qui  travaillent  dans  d'autres  parties 
de  l'Amérique,  où  la  quantité  des  minerais  sulfurés 
dépasse  de  Deaucoup  celle  des  minerais  chlorurés. 
Au  Chili,  jusqu'à  présent,  la  quantité  d' aident 
qui  provient  de  ces  minerais  qui  portent  particu- 
lièrement le  nom  de  metalesjrios ,  forme  à  peine 
la  centième  partie  de  l'argent  que  produisent  les 
mines  du  pays.  A  peine  y  a-t-il  trois  ou  quatre  ate- 
liers d'amalgamation,  auxquels  de  temps  en  temps 
on  apporte  quelques  caissons  de  ce  minerai  ;  aussi 
les  maîtres  d'ateliers  préfèrent  ramener  leur  trai- 
tement à  la  méthode  oitlinaire ,  en  leur  faisant  subir 
un  léger  grillage ,  plutôt  que  de  traiter  le  minerai 
cru  au  moyen  du  magistral.  Ils  croient  que  le 
grillage  fait  sortir  l'argent  de  l'état  de  combinaison 
qui  l'empêche  de  céder  à  l'action  du  mercure,  et 
qu'il  le  transforme  en  argent  métallique.  Ordi- 
nairement on  exécute  le  grillage  sans  ajouter  de 
sel ,  et  ce  n'est  que  dans  un  atelier  près  de  San 
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Pedro  I(ol«acD ,  à  Tollo  ^  qu'on  orojeUe  du  sd 
marin  sur  le  minerai  pendant  le  grillage*  On  craint 
surtout  d'élever  trop  la  température  du  fourneau, 
car  dans  les  cas  où  les  particules  du  minerai,  qui 
sont  toujours  trés-fusinles ,  éprouvent  une  demi- 
fuMon,  lopération  est  considérée  comme  mauquée 
et  l'argent  perdu.  Pour  éviter  cet  inconvénient, 
OU  a  construit  dans  cette  usine  de  Tollo  un  four 
ouvert ,  sans  voûte ,  et  la  sole  du  fourneau  sur  la* 
qudile  on  projette  le  minerai  est  chauffée  par- 
dessous.  Lorsque  le  grillage  se  prolonge  trop ,  on 
éprouve  encore  un  autre  inconvénient;  celui 
d  augmenter  la  perte  de  mercure ,  probablement 
à  cause  d'une  trop  grande  quantité  de  persulfate 
qui  se  forme  et  qui  ensuite  produit  l'effet  du  ma- 
gistral. En  tous  cas ,  lors  même  que  l'opération 
réussit  y  on  perd  trois  et  quatre  fois  plus  de  mer- 
cure que  dans  le  traitement  des  minerais  ordinai- 
res du  pays,  non  sulfurés,  et  l'amalgamation  dure 
quatorze  à  dix-huit  et  vingt  jours.  Parces  raisons, 
et  à  cause  des  frais  qui  en  résultent ,  on  ne  traite 
de  ces  minerais  que  lorsqu'ils  sont  riches,  comme 
par  exemple  ceux  de  Macnetillo  qui  donnent  ordi- 
nairement plus  de  soixante->dix  marcs  au  caisson, 
ou  bien,  lorsque  les  mines  sont  assez  riches  en  mine- 
rai et  que  celui-ci  contient  au  moins  trente  mares 
au  caisson ,  comme  par  exemple  dans  certaines 
mines  du  département  de  Gombarbala,  deCateitiu, 
dans  la  provincedeAconcagua,  et  danscelles  deSan 
Pedro  NolascOk  Toutes  ces  mines  situées  dans  les 
provinces  du  Sud  où  les  vivres  et  la  main^'œuvre 
sont  moins  chers ,  se  travaillent  avec  un  certain  pro- 
fit ,  qui  ne  serait  pas  réalisable  dans  des  mines  de 
même  nature  dans  le  Nord.  Du  reste ,  les  gens  dH 
pays  connaissent  bien  les  défauts  du  j^ùcédé  et 
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les  pertes  qu'il  occasionne,  et  s'ils  ne  cherchent 
pas  à  le  perfectionner ,  c'est  parce  qu'on  n'a  pàft 
trouvé  de  mines  de  cette  espèce  qui  fussent  aussi 
considérables  que  celles  d'argent  métallique  et 
d'argent  chloruré  dans  le  Nord. 

Quant  aux  nombreux  filons  de  galène  qui  res- 
tent sans  aucun  avantage  pour  le  pays,  outre  la 
loi  basse  de  ces  minerais  qui  forme  la  principale 
cause  de  ce  qu'on  n'a  jamais  pu  en  tirer  parti,  il  faut 
citer  pamli  les  causes  qui  rendront  difficile  leur 
traitement,  d'abord  le  manque  de  combustible 
dans  toute  la  région  des  mines ,  depuis  Aconcagua 

I'usqu'à  Copiapo ,  et  ensuite ,  dans  la  plupart  des 
ocalités,  le  manque  d'eau  pour  effectuer  les  opé-^ 
rations  préparatoires. 
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Explication  des  figures  4,  6,  7,  8»  9,  PL  VI l^  qui  se 
rapportent  aux  deux  mémoires  de  M.  Domejrko^ 
pages  255  et  469. 

Fîg*  4.  Assiette  appelée  chua ,  servant  à  l'essai  des  pro- 
duits de  1  amalgamation  des  minerais  d'araent 
du  ChiU. 

F.  Le  fond  de  la  chua. 

1 .  Le  sable  barytifere. 

2.  La  pella  ou  Tamalgame.  • 

3.  Bordure  appelée  liz ,  partie  essentielle  de  l'essai. 

JFïg>  6.  Coupe  verticale  d'une  des  tonnes  d'amalgamatioa 
de  la  machine  de  Gooper  à  Gopiapo ,  page  480. 

Fig.  7.  Plan  de  la  pièce  mobile  m. 

Fig,  8  et  9.  Sections  normales  à  la  courbure  des  bras 
de  la  pièce  m* 
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NOTICE 

Sur  le  gisement ,  T exploitation  et  le  lavage  du 
minerai  de  fer  dit  dalluvionj  dans  larron- 
dissement  aAvesnes^  département  du  Nord. 

Par  M.  P. -A.  DROUOT,  Inçénienr  àt*  mines. 


Les  formations  géologiques  qui  constituent  le    GoutîtuUon 

sol  de  TaiTondissement  d'Avesnes ,  consistent  en  «««'•^fl»«  ^" 

«  «  ■  1  •  p^y 

terrain  de  transition  recouvert  par  du  terrain  ter- 
tiaire. 

La  partie  supérieure  du  terrain  de  transition  est 
composée  de  bancs  de  schiste  plus  ou  moins  argi- 
leux et  micacé,  passant  quelquefois  à  un  grès 
dont  les  grains  ordinairement  fins  atteignent  rare- 
ment la  grosseur  d'un  pois. 

La  partie  inférieure  de  ce  terrain  consiste  en 
bancs  ae  calcaire  bleuâtre ,  très-souvent  exploités 
comme  marbre  et  bien  connus  à  cet  égard. 

Cette  formation  de  transition  a  été  soulevée 
dans  la  direction  E.  lo*  N.  à  o,io<>  S.  de  manière 
à  former  un  grand  nombre  d'ondulations  qui  lais- 
sent voir  alteniativement  les  schistes  et  le  calcaire 
à  travers  les  déchirements  de  ces  schistes ,  lors- 
qu'on parcourt  le  pays  du  nord  au  sud  (Jîg.  i  et  2 , 

PI.  X  ). 

Le  terrain  tertiaire  ne  présente  pas  de  stratifi- 
cation distincte.  Il  occupe  principalement  les 
sommités  et  parait  avoir  été  déposé  postérieure- 
ment au  soulèvement  du  terrain  de  transition. 

n  est  composé  de  dépôts  argileux  et  sablon- 
neux ,  sans  mélange  de  calcaire.  Le  plus  souvent 
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ces  argiles  sablonneuses  sont  jaunâtres;  assez  fré- 
quemment elles  son  t  mélangées  de  silex  semblables 
à  ceux  de  la  craie  des  environs.  On  trouve  dans  ce 
terrain  tertiaire    des   amas  irréguliers  de  sable 
quartzeux,  quelquefois  parfaitement  blanc ,  mais 
le  plus  souvent  jaunâtre;  et  aussi  des  dépôts  cTar- 
gile  quelquefois  blanchâtre ,  et  le  plus  ordinaire- 
ment gris  noirâtre.  Lorsque  cette  ai^ile  n'est  pas 
colorée  par  du  peroxyde  de  fer  hydraté ,  elle  est 
jréfractaire  ;  on  l'emploie  alors  à  fabriquer  des 
Briques  réfractaires ,  ou  des  poteries  dites  de  grès. 
On  fabrique  de  ces  poteries  à  Ferrière-la-Petite, 
canton  de  Maubeuge,  et  aussi  à  Sars-Poterie, 
canton  de  Solre-le-Château.  C'est  dans  cette  der- 
nière localité  qu'on  prépare  quelques  briques  ré- 
fractaires de  qualité  moyenne  ;  mais  les  grands 
gîtes  de  terres  vraiment  réfractaires  et  propres  à  la 
confection  des  briques  pour  les  usages  de  la  métal- 
lurgie, sont  situés  en  Belgique ,  savoir  :  i^  dans  la 
commune  d'Autrage  et  autres  voisines ,  à  l'ouest 
de  Mons ,  province  de  Hainaut  ;  2®  sur  la  rive 
droite  de  la  Meuse ,  province  de  Namur ,  aux  en- 
virons d'AndenneSy  où  l'on  prépare  une  grande 
guantité  de  briques  réfractaires  de  bonne  qualité, 
l'est  dans  ces  deux  centres  de  production,  que  les 
usines  à  fer  du  département  du  Nord  vont  cher- 
cher leurs  approvisionnements ,  soit  en  terres  ré- 
fractaires, soit  en  briques  confectionnées. 
GUcmeni  du  mi-     Le  minerai  de  fer  se  trouve  au-dessous  du  ter- 
neni  e    r.   ^^^^  tertiaire,  dans  des  cavitésdu  terrain  de  tran- 
sition ;  le  plus  souvent  entre  le    calcaire  et  le 
schiste,  mais  quelquefois  entièrement  encaissé  dans 
l'une  ou  l'autre  de  ces  roches.  Il  est  en  masses  cu- 
néiformes I  allongées  dans  la  direction  même  du 
terrain  de  transition^  c'est-à-dire  E.   lo*  if.  à 
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O^iQ^S.^  et  présentant  leur  plus  grande  largeur  à 
la  partie  supérieure.  Ces  masses  sont  presque  tou- 
jours fortement  indinées  à  rhorizon  (Jig.  i  et  5). 
£n  Belgiqqe  il  existe  de  ces  ama^  de  minerai, 
qui  s'étendent  si|r  plusieurs  kilomètres  de  Ion* 

Sueur  3ans  discontinuité.  Pans  1  arrondissement 
'Avesnes  on  n'a  pas  exploité  ainsi  svir  5oo  mètres 
de  longueur,  et  on  n'a  jamais  extrait  i  5,oqo  mètres 
cubes  de  minerai  brut  du  même  gîte.  Dans  cette 
dernière  localité,  on  regarde  un  gîte  comme  abon- 
dant lorsqu'il  fournit  4yOop  mètres  cubes  de  mine 
brute.  La  largeur  de  ces  gttes  est  très-variable,  il  y 
en  a  de  i5  et  même  loo  mètres  à  leur  maximum; 
assez  souvent  cette  largeur  se  réduit  à  quelques 
mètres  dès  qu'on  atteint  la  profondeur  de  6  à  7 
mètres,  et  plus  bas  la  masse  se  termine  en  forme 
de  coin.  La  profondeur  à  laquelle  le  gîte  s'étend 
est  elle-même  très- variable.  En  Belgique,  et  ré- 
cemment en  France ,  on  a  trouvé  du  minerai  j  us- 
qu'à  3o  mètres  et  au  delà. 

Les  gîtes  exploités,  en  ce  moment,  pour  les 
hauts-fourneaux  au  coke  de  Denain,  Maubeuge, 
Ferrière-la-Grande et  Aulnois-les-Berlaimout, 
ainsi  que  pour  les  hauts-fourneaux  au  charbon  de 
bois  de  Sars-Poterie ,  Fourmies  et  Trélon ,  sont 
au  nombre  de  120  environ.  Ils  se  trouvent  presque 
tous  au  midi  de  la  Sambre  ;  il  y  en  a  néanmoins 
quelques-uns  sur  la  rive  gauche  de  cette  rivière , 
en  aval  de  Maubeuge. 

Ce  sont  des  gîtes  semblables ,  mais  plus  abon- 
dants ,  qui  fournissent  les  approvisionnements  des 
divers  hauts-fourneaux  au  charbon  de  bois,  et  de» 
40  hauts-foumeaqx  au  co^e  établis  en  Belgique , 
depuis  la  frontière  française  jusqu'aux  environs  de 
Lî^e^  dans  la  vallée  de  la  5anabre  et  de  la 
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Meuse.  H  fkut  ajouter,  néanmoins ,  que  plus  de 
la  moitié  de  ces  hauts-fourneaux  au  coke  sont 
inactife  faute  de  débouchés  pour  les  produits. 

Nttarc  du  ^^  minerai  consiste  presque  uniquement  en 
minerai,  peroxydc  hydraté,  mais  M.  Boudousquié  ayant 
remarqué  dans  les  minières  qui  approvisionnent 
les  hauts-fourneaux  de  Hourpes  (Belgique)  une 
pierre  argileuse  ,  bleu  yerdâtre ,  d'une  grande 
pesanteur  spécifique ,  qu'il  reconnut  être  un  fer 
carbonate  de  bonne  qualité ,  j'ai  examiné  les  gîtes 
de  l'arrondissement  a  Avesnes,  et  j'ai  trouvé  dans 
presque  tous  du  fer  carbonate  avec  empreintes  de 
coquilles  nombreuses,  qui  n'ont  pas  encore  été 
déterminées. 

Ce  fer  carbonate ,  toujours  en  minime  propor- 
tion, se  rencontre  au  centie  des  blocs  de  peroxyde 
hydraté  ;  de  telle  sorte  qu'on  doit  regarder  le 
peroxyde  hydraté  comme  provenant  de  la  décom- 
position du  carbonate.  Cette  opinion  est  motivée 
encore  sur  ce  que  le  fer  carbonate  se  trouve  dans 
les  parties  inférieures  des  gites,  parties  non  altérées 
par  les  courants  qui  ont  déposé  le  terrain  tertiaire 
ou  creusé  les  vallées. 

Les  parties  supérieures  des  gites  paraissent  avoir 
été  remaniées  par  de  forts  courants.  Le  minerai 
s'y  trouve  presque  toujours  en  fragments  aigi- 
leux,  quelquefois  très-petits,  quelquefois  de  la 
grosseur  du  poing ,  et  rarement  en  masses  d'un 
quintal.  Ces  fragments  sont  disséminés  dans  de 
1  argile  dont  on  les  sépare  par  le  lavage.  Les  ma- 
tières étrangères  qui  restent  après  le  lavage  sont 
des  fragments  de  schiste ,  quelques  fragments  de 
calcaire  et  de  silex.  Ces  derniers  sont  heureuse- 
ment fort  rares,  car  leur  mélange  rend  les  mine- 
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rais  trés-réfractairesy  et  nuit  ainsi  à  la  qualité  de  la 
foute. 

Dans  les  parties  inférieures  des  gîtes,  le  minerai 
se  présente  quelquefois  en  masses  poreuses  presque 
sans  mélange;  le  plus  souvent  il  y  est  en  blocs  ir* 
réguliers  entourés  d'argile.  Ces  blocs  irréguliers 
sont  désignés  par  les  mineurs  sous  le  nom  de 
crains,  par  opposition  au  nom  de  mine  fine,  sous 
lequel  ils  désignent  le  minerai  en  petits  fragments 
disiséminés  dans  Taille. 

Dans  beaucoup  de  gîtes,  surtout  dans  le  voisi- 
nage du  calcaire,  on  trouve,  à  la  partie  infé- 
rieure, au-dessous  du  minerai,  une  terre  noirâtre, 
bitumineuse,  calcaire  et  pulvérulente,  que  j'avais 
supposée  être  du  carbonate  de  fer,  mais  qui,  à 
fessai  par  la  voie  humide  ,  ne  m'a  donné  qu'une 
quantité  de  fer  insignifiante.  Je  ne  l'ai  d'ailleurs 
pas  analysée  complètement. 

Le  minerai  qui  se  trouve  en  contact  avec  le  cal- 
caire désigné  par  les  mineurs  sous  le  nom  de 
pierre  bleue ,  à  cause  de  sa  couleur  bleu  noirâtre  ; 
ce  minerai,  dis-je ,  est  presque  toujours  riche.  Il 
n'en  est  pas  de  même  des  parties  en  contact  avec 
les  schistes  désignés  par  les  mineurs  sous  le  nom 
d^aguaises.  Ces  schistes  perméables ,  en  s'imbi- 
bant  de  la  liqueur  ferrugineuse  ,  ont  appauvri  les 
gîtes.  En  outre ,  le  minerai  qui  avoisine  ces  schis- 
tes ne  présente  pas  de  séparation  bien  distincte 
avec  la  roche  encaissante;  souvent  même  la  masse 
de  ce  minerai  contient  de  nombreux  firagments  de 
ce  schiste  ,  dont  il  est  difficile  de  le  débarrasser 
par  le  triage.  Ce  schiste,  argileux,  micacé,  impré* 
gné  d'oxyde  de  fer,  n'est  pas  très-réfractaire ,  mais 
u  a  l'inconvénient  d'appauvrir  le  minerai,  et  donne 
Tome  XX j  i84i.  33 
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lieu  à  une  pi  us  grande  consommation  de  oombu»- 
tible  et  de  castine. 
Recherche!  du  *  J'ai  dit  précédemment  que  le  minerai  de  fer  se 
trouve  le  plus  souvent  entre  le  schiste  et  le  cal- 
caire; ainsi,  en  marquant,  sur  la  carte,  les  affleure- 
ments de  ces  deux  roches ,  on  peut  suivre  leur 
ligne  de  contact  partout  où  elle  se  montre  au  jour, 
et  faire  des  sondages  dans  les  parties  recouvertes  par 
le  terrain  tertiaire. 

Lorsqu'on  ne  veut  pas  explorer  à  plus  de  six 
mètres  de  profondeur,  on  emploie  une  petite 
sonde  dont  les  tiges  ,  d'environ  un  centimètre  et 
demi  de  diamètre  et  de  diverses  longueurs ,  sont 
assemblées  par  des  vis  et  des  écrous  à  filets  trian- 
gulaires. Cette  sonde  n'est  munie  d'aucun  outil; 
seulement  la  tige  inférieure  est  terminée  par  un 
petit  renflement  aciéré  en  forme  d'olive  et  percé 
d^une  cavité  a  parallèle  à  l'axe  {Jig<  3  ).  Cette 
sonde  est  manœuvrée  par  deux  hommes  qui  Ten- 
foticent  et  la  retirent  à  la  main ,  en  ayant  Ja  pré- 
caution de  mettre  un  peu  d'eau  dans  le  trou ,  lors- 
que la  terre  argileuse  que  l'on  traverse  est  trop  sè- 
che. Lorsqu'on  veut  connaître  la  nature  de  la  ro- 
che rencontrée  à  une  certaine  profondeur,  on  re- 
lire la  sonde  ,  on  nettoie  la  cavité  a  ,  et ,  après 
avoir  redescendu  la  sonde,  on  bat  jusqu'à  ce  que 
la  cavité  soit  remplie  de  débris  que  l'on  élève  au 
jour  en  retirant  la  sonde. 

Pour  arriver  à  de  plus  grandes  profondeurs, 
jusqu'à  dix  mètres  par  exemple ,  on  emploie  une 
sonde  munie  d'une  tarière  pour  traverser  hs  sa- 
bles et  les  argiles,  et  d'un  ciseau  pour  détacher  les 
débris  de  la  roche  que  l'on  veut  recoùnaître. 

Cette  sonde  est  formée  de  tiges  de  deux  centi- 
mètres de  diamètre.  Elle  est  manœuvrée  à  Aras 


Jwr  trcM  hoJGpmes  au  moyen  r  d'un  toupoîquet  çn 
er  ah  {fig.  4)  >  vissé  sur  la  partie  supérieure.  Kjvl 
la  soulève  également  au  moyen  de  ce  tourniquet , 
et  pour  dévisser  les  tige^s  élevées  au-dessus  xlu  boI ,  , 
an  soutient  les  tiges  ïnlérieures  à  faide  d'une 
fourche  en  ier  c  que  Ton  passe  en  dessous  des  ren- 
Ûunents  oui  avoisinent  les  vis.  Cettp  fourche  est 
représentée  en  plan  et  en  profil  (^-4  ^^  4  ^"^)* 
Les  tiges  de  la  sonde  daiies  par  la  boue  sont  es- 
suyées stveq  d^  herbes  ou  du  loin. 
,  .  IjorscMi'on  veut  pénétrer  à  plus  de  dîx|metres , 
on  emploie  une  sonde  ordinaire  màpoéuivrée  pair 
un  nombre  d'hommes  suffisant,  au  moyen d^une 
chèvre  et  d  uh  levier. 

Une  recherche  bien  organisée  comprend  plu- 
sieurs ateliers  de  sondage  surveillés  par  un  contrè- 
maîU?  qui  pourvpit  à  tous  les  besoins  et  consignie 
lep  rensejgwçmeiits  sur  son  carnet.  *        .  T 

Lorsque  la  masse  de  mînerai  n  est  recouverte  Expioiution. 
4|ue  paç  deux  où  trois  mètres  de  terrain  stérile', 
on  l'exploite  à  découvert,  mais,  à  une  plus  grande 
proCbndeur,  l'exploitation  a  lieu  par  petits  puits 
ppn  permanent^!  Ces  puits  ont  o"',g5  de  diamètre 
intérieur  et  sont  boisés  avec  de  petites  perches 
contournées  en  forme  de  cercle.  Ces  perches ,  le 
plus  ordinairement  en  chêue  et  jamais  en  bois 
plane ,  put  de  o'^joS  à  o*,o6  de  diamètre  au  gros 
bout  ;  on  les  emploie  avec  toute  leur  longueur! 
Entre  les  cercles  et  la  terre  on  place  verticalenaent 
de  menus  branchages.' 

Après  avoir  reconnu  ,  par  des  sondages  ou  au- 
tres travaux,  la  disposition  du  gîte  de  minerai  à 
^pioiter,  on  ouvre  un  premier  puits  qui  rencontre 
le  minerai  à  la  partie  la  plus  basse  (  p^J^g^  5}  aué  les 
mineurs  appellent  le  piedy  par  opposition  à  la  par- 
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galeries  divergeâtes  et  d'autres  galeries  de  traverse, 
en  avant  soin  de  remblayer  les  paieries  vides  avant 
d'enlever  les  piliers.  Ces  remblais  se  font,  soit 
avec  les  terres  stériles  mélangées  au  minerai ,  soit 
avec  les  terres  apportées  du  jour,  et  par  œ  mojen 
ùû  arrive  à  ne  pas  laisser  de  minerai. 

On  exploite  ainsi  successivement  par  étages  en 
remontant  jusqu'à  la  partie  supérieure.  Les  rem- 
blais n'étant  jamais  parfaits  et  bien  compactes ,  le 
sol  s^affaisse  au-dessus  des  exploitations;  aussi 
faut-il  avoir  la  précaution  de  déposer,  à  une  cer- 
taine distance  oes  travaux ,  les  minerais  extraies. 

L'abattage  du  minerai  se  fait  avec  de  petites 
pioches  courbes  et  à  manche  court,  qui  servent 
également  à  creuser  les  puits  et  les  galeries  dans 
les  terres  argileuses.  Le  minerai  est  très-rarement 
fifssez  dur  pour  qu'on  soit  obligé  d'employer  des 
pics,  des  ciseaux  à  pointes,  dits  aiguilles,  et  à 
plus  forte  raison  de  la  poudre. 

Le  minerai  à  élever  au  jour  estplacéparlemix- 
neur  même  dans  un  panier  à  manche,  en  osier , 
et  contenant  environ  aS  kîl.  de  matière.  Un 
homme  transporte  ce  panier  à  bras  dans  Tinté* 
rieut*  de  la  mine;  ce  transport  est  toujours  peu 
important ,  les  galeries  ne  s'éloignant  jamais  de 
lo  mètres  du  puits.  Le  panier  est  ensuite  attaché, 
par  son  anse,  à  un  crochet  en  bois  adapté  au  bout 
de  la  corde  qui  s'enroule  sur  lè  treuil  placé  à  l'o- 
riflce  du  puits.  C'est  égaleAient  au  moyen  de  ce 
Crochet  que  les  ouvriers  mentent  et  deëcendent 
dans  le  puits;  ils  mettent  Je  pied  gauche  dans  le 
crochet,  se  tiennent  &  la  corde  par  la  main  gaudie, 
réservant  ainsi'  la  main  et  le  pied  droits  pour  se 
diriger. 

'9^e  mqiemi  élevé  au  jour  m(L  dasié  en  deux 
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tégories,  savoir  :  i*  le  minerai  pur  eu  gros  mor- 
ceaux appelés  grains  ;  2"  le  minerai  en  petits 
fragments  mélangés  d'argile  et  appelé  mine  fine. 

Ce  minerai  est  disposé  en  tas  réguliers,  et  par Emmétrige  da 
assises  rectangulaires  de  o*,5o  d'épaisseur ,  avec  "w»«^" 
des  talus  de  i  de  base  pour  i  de  hauteur.  Les 
ouvriers  donnent  à  ces  assises  le  nom  de  doubles  ; 
ainsi  ils  disent  qu'un  tas  est  composé  de  trois 
doubles ,  lorsqu'il  est  composé  de  trois  assises. 
Afin  de  rendre  les  calculs  plus  faciles,  on  donne 
toujours  aux  dimensions  horizontales  de  la  pre- 
mière et,  par  conséquent ,  de  toutes  les  assises, 
un  nombre  exact  de  demi-mètres  ( /%*.  i3  et  i4)« 
Pour  calculer  le  volume  on  mesure  les  dimensions 
horizontales,  en  négligeant  le  talus  d'un  côté  ;  ainsi, 
dans  le  tas  représenté  par  les  deux  figures  i3  et  i4> 
le  cube  est  : 

m.     m.  m.        »^*'  ^ohe; 

8,50  X  2,50  X  0,50.  .  .  4,375 
3,00  2,00  0,50.  .  .  3,000 
2,50    1,50    0,50.  .  .  3,750 

11,485 

Autrefois  on  employait  partout,  pour  unité  de 
volume,  la  cen5e composée  de  96  pieds  cubes, 
représentant  un  tas  rectangulaire  de  i  j  pied  d'é- 
paisseur, 8  pieds  de  longueur  et  8  pieds  de  lar- 
geur; la  mesure  linéaire  de  8  pieds  de  longueur 
était  appelée  i^erge.  Les  talus  étaient  disposés  sur 
2  pieds  de  base  pour  un  demi-pied  de  hauteur. 
Afin  de  rendre  les  calculs  plus  faciles,  les  dimen- 
sions horizontales  des  tas  comprenaient  toujours 
un  nombre  exact  de  demi-verges.  Dans  les  tas  com- 
posés de  plusieurs  assises,  la  largeur  et  la  longueur 
d'une  assise  excédaient  d'une  demi-verge  les  di- 


1" 

assise. 

2' 

id. 

3» 

id. 

1 
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mensions  correspondantes  de  l'assise  immédiate- 
ment supérieure.  Ce  dernier  mode  de  mesurage 
est  encore  en  usage  dans  beaucoup  de  localités  ;  il 
est  représenté  par  les^.  i5  et  16. 
Prix.  Les   travaux  de  recnerche  par  sondage,   les 

épuisements  un  peu  importants^  quelques  petits 
travaux  accessoires  de  l'exploitation ,  se  font  à  la 
journée,  à  raison  de  i  fr.  5o  c.  par  journée  d'ou- 
vrier, dont  la  durée  varie  avec  la  saison,  comme 
la  durée  du  jour  lui-même. 

Le  percement  des  petits  puits  de  cT^^S  de  dia- 
mètre se  fait  à  la  tâche ,  indépendamment  de  Tex- 
fJoitation  proprement  dite,  à  raison  de  i  fr.  60  c. 
e  mètre  courant  lorsqu'il  n'y  a  pas  d'eau.  Lorsqu'il 
y  a  de  l'eau  le  prix  est  quelquefois  de  3  fr.  3o,  mais 
alors  le  travail  est  souvent  fait  à  la  journée.  Ces  prix 
sont  ceux  adoptés  pour  des  terres  sablonneuses. 
On  paye  beaucoup  plus  cher  pour  les  puits  qui 
traversent  les  roches  dures. 

L'exploitation  du  minerai  a  toujours  lieu  à  la 
tâche.  Lorsqu'on  travaille  à  découvert,  le  prix  est 
.  assez  fréquemment  de  80  c.  par  mètre  cube  de 
minerai  brut ,  emmétré  ainsi  que  je  l'ai  dit  précé- 
[demment.  J'ajouterai  que  ce  minerai  est  toujours 
'posé par  l'ouvrieravec beaucoup  de  ménagement, 
de  manière  à  le  tasser  le  moins  possible;  une  as- 
sise étant  toujoui*s  mesurée  et  payée  indépendam- 
ment des  autres.  De  cette  manière  de  mesurer ,  il 
résulte  que  la  vérification  exacte  ne  peut  avoir  lieu 
qu'au  moment  même  de  Vexploitation  :  plus  tard, 
par  suite  du  tassement  que  produisent  les  pluies 
et  le  poids  des  assises  supérieures ,  le  minerai  s'af- 
faisse et  on  ne  retrouve  plus  que  les  dimensions 
horizontales. 

Lorsqu'on  exploite  par  petits  puits,  sans  eau, 
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de  I  fr.  35  c.  environ  le  mètre  cube.  Ce  prix  est 
porté  à  I  fr.  70  c.  s'il  y  a  un  peu  d'eau ,  comme  il 
arrive  souvent ,  et  même  à  2  fr.  3o  c.  si  le  minerai 
devient  très-dur  et  même  difficile  à  abattre  avec  la 
pioche  courbe.  Les  frais  d'outils  et  d'éclairage 
sont  à  la  charge  des  ouvriers ,  mais  non  les  bois. 

Ces  prix  extrêmes  sont  rares  ;  le  prix  moyen 
général  est  de  1  fr.  5o  c.  par  mètre  cube ,  mais  le 
maître  de  forges  préférerait  payer  cher  et  n'avoir 
que  du  minerai  en  roches  ou  grains  j  qui  n'est  lavé 
qu'une  seule  fois  à  l'usine,  après  avoir  été  cassé  ,  et 
ne  subit  qu'un  déchet  total  d'environ  1 5  p.  %  ^^ 
volume  avant  d'être  mis  dans  le  haut-fourneau^ 
tandis  que  la  mine  fine  ordinaire  perd  environ 
45  p.  %  ^u  premier  lavage  ou  débourbage  sur  les 
ateliers  extérieurs ,  et  encore  10  p.  %  au  relavage 
à  l'usine. 

Les  ouvriers  travaillant  à  la  tâche  ainsi  qu'il 
vient  d'être  dit^  gagnent  moyennement  2  fr.  25  c. 
par  jour. 

un  petit  puits  occupant  trois  de  ces  ouvriers , 
fournit  moyennement  quatre  mètres  cubes  de 
mine  brute  par  journée  de  travail. 

On  peut  évaluer  à  7  p-  «/**  environ  du  produit 
brut  et  total  des  minières ,  la  quantité  de  minerai 
en  roche  ou  grains  qui  n'exige  pas  de  débourbage. 

L'indemnité  payé  aux  propriétaires  du  sol  pour 
valeur  du  minerai  extrait  dans  leurs  terres,  a 
beaucoup  augmenté  depuis  quelques  années,  par 
suite  de  la  concurrence  entre  les  acheteurs.  En 
i836,  elle  était  de  8  c.  par  mètre  cube  de 
mine  brute  fine  o\Jk  en  grains;  elle  est  maintenant 
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de  90  e.  et  indépendammeat  dé  la  moîss  va- 
lue du  terrain  aont  Testimation  est  feiCe  après 
l'achèvement  des  travaux.  H  faut  espérer  que  les 
expertises  sollicitées  près  des  tribunaux  par  les 
exploitants,  ramèneront  cette  indemnité  k  un  taux 
moins  onéreux  pour  l'industrie. 

'  Le  loyer  du  terrain  pour  chemin  de  charroi , 
pour  dépôts  de  minerai,  exploitation,  etc.,  se  paye 
environ  45o  fr.  par  hectare  et  par  année  dans  les 
terres  labourables,  et  600  fr.  dans  les  prairies. 

Les  frais  de  recherche,  de  travaux  prépara- 
toires à  Fexploitation ,  de  surveillance ,  etc.,  sont 
considérables  dans  ces  exploitations  divisées  et 
éparses  dans  un  grand  nombre  de  localités.  £ji 
les  joignant  aux  frais  de  boisage ,  loyers  de 
terrains,  frais  d'épuisement,  etc.,  on  peut  évaluer 
le  tout  ensemble  à  i  fr.  3o  c,  par  mètre  cube  de 
mine  brute  qui  coûte  ainsi  : 

fr. 

Exploitation  proprement  dite.  •.....»•    1,50 

Droit  de  propriété  pour  valeur  du  minerai.  .     0,90 
Frais  généraux,  bois,  loyer  du  terrain,  etc.   .     1,30 

Prix  du  mètre  cube  de  mine  JH^tfi.   ^  •  .  .  .     3,70 

,.r  layage  ou     ^^  débourbage  ou  premier  lavage  des  minerais 
déboorbage.  bruts  sc  fait,  autant  que  possible,  sur  les    lieux 
d^extraction,  aûn  d'éviter  les  frais  de  transport  des 
minières  aux  cours  d'eau  voisins. 

Ce  débourbage  sur  les  minières  se  £iit  k  Vaide 
des  eaux  pluviales  rassemblées  dans  les  excavations 
que  Ion  remblaye  ainsi  presque  entièrement;  ce 
qui  diminue  d'autant  Vindemnité  à  payer  aux 
propriétaires  pour  moins  value  du  sol.  Fresque 
tous  les  twrains  cessent  d'être  perméabki  «i  d'ab* 
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sorber  Teau  dès  qu'on  j  a  fait  arriver  une  oertaine 
cpantitë  de  vases  de  lavage. 

Bien  que  le  chmat  du  département  du  Nord 
soit  très^pluvieux,  on  ne  peut  laver  sur  les  miniè- 
res que  pendant  une  partie  de  Tannée ,  et  encore 
est^on  presque  toujours  obligé  de  joindre  aux  eAun 
pluviales,  des  eaux  extraites  du  fond  de  la  terre 
au  moyen  de  puits  creusés  à  cet  effet,  ou  pendant 
les  travaux  d'exploitation.  Il  existe  des  localités 
où  les  eaux  de  fond  extraites  ainsi  spécialement 
GVi  pendant  les  travaux  d'exploitation ,  sont  assez 
abondantes  pour  alimenter  plusieurs  lavoirs, 
mêoie  pendant  Tété ,  surtout  lorsque  les  laveurs 
ont  le  soin  de  réemployer  les  eaux  après  qu'elles 
ont  déposé  leurs  vases  dans  les  bassins  d'épu- 
ration. 

Lorsqu'il  est  impossible  de  se  procurer  des  eaux 
sur  les  minières  mêmes,  on  transporte  les  mines 
brutes  près  des  cours  d'eau. 

Un  ruisseau  qui  fournit  80  litres  d'eau  par  mi- 
nute suffit  grandement  pour  alimenter  un  lavoir  ; 
sur  les  minières  on  lave  avec  4o  litres  d'eau  par 
minute. 

Les  lavoirs  usités  dans  l'arrondissement  d' Aves- 
nés  et  en  Belgique  sur  les  bords  de  la  Sambre , 
consistent  {fig-  6  et  '7)  en  une  espèce  d'auge  a,  h^ 
enterrée  jusqu'au  niveau  du  sol,  et  en  un  plan- 
cher c,  t/,  placé  à  cinq  ou  six  centimètres  au- 
dessus  de  ce  sol ,  et  un  peu  incliné  vers  Tauge. 

La  longueur  de  l'auge  est  de  6"',5o ,  sa  profon- 
deur veiticale  de  o^^^oo,  sa  largeur  au  fond  de 
i*,3o,  sa  largeur  àla  partie  supérieure  de  ^"",40 
mesurés  entièrement,  et  sa  contenance  de  6  mètres 
cubes.  Le  talus  qui  avoisine  le  plancher  a  Q'^fo^ 
de  bfliae  pour  o^'tSo  de  hautem*. 


5l2  NOTICE  SUR    LES   MINERAIS    DE    FER 

Le  plancher  c,  dj  peut  être  fait  en  planches  de 
bois  blanc  de  o",02  a  épaisseur  ;  on  peut  le  £ure 
en  planches  de  chêne  de  rebut  avec  aubier  de  o~,o4 
d'épaisseur,  et  il  dure  alors  plus  longtemps.  Ce 
plancher  a  même  longueur  que  Tauge  et  une  lar- 
ffeur  de  2",5o  ;  il  est  cloué  sur  quatre  traverses  en 
bois  ayant  o°,o8  d'épaisseur  et  autant  de  larçeur 
environ. 

Un  toit  en  paiUe  /,  ^  {fig.  7  ) ,  soutenu  par 
quatre  montants  en  bois  et  régnant  sur  toute  h 
longueur  du  plancher,  sert  à  abriter  les  ouvriers 
contre  la  pluie  et  la  neige. 

Le  fond  de  Fauge  et  le  talus  qui  avoisine  le 
plancher  doivent  être  faits  avec  des  bois  de  chêne 
d'assez  bonne  qualité  ;  ils  supportent  beaucoup  de 
fatigue.  Il  faut  avoir  soin  de  taire  monter  le  talus 
qui  avoisine  le  plancher  jusqu'à  la  partie  supé- 
rieure de  ce  plancher,  et  de  placer  le  fond  de 
l'auge  après  les  deux  talus ,  afin  que  les  ouvriers  ne 
soient  pas  gênés  en  manœuvrant  leurs  râbles  pour 
retirer  le  minerai  du  fond  de  l'auge  et  le  placer 
sur  ce  plancher  en  le  faisant  glisser  sur  le  talus. 

Le  fond  de  l'auge  peut  être  consolidé  par  trois 
pièces  de  bois  longitudinales  dé  o'^yOS  aéqoar- 
rissage,  placées  en  dessous  et  représentées  dans  la 
figure  7. 

Les  talus 'OU  longs  côtés  inclinés,  sont  cloués 
chacun  sur  une  pièce  longitudinale  de  0*^,08 
d'équarrissage. 

Les  faces  des  deux  bouts  sont  verticales  et  sou- 
tenues seulement  par  les  terres  dans  lesquelles  le 
lavoir  est  engagé. 

L'eau  arrive  en  b  {Jîg.  6  et  7)  par  une  ouverture 
carrée  de  o°,i  5  de  côté  et  pratiquée  à  la  partie 
supérieure  de  l'un  des  bouts  du  lavràr  près  du 
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Slancher  ;  elle  sort  en  a  {fig.  6  )  par  une  ouvertuice 
e  o'^yiS  de  hauteur  verticale,  et  o"',ao  de  largeur 
horizontale  pratiouée  à  Tautre  bout  opposé  du 
lavoir  et  près  du  lond. 

Un  lavoir  ainsi  fait  en  bois  de  chêne  coûte , 
tout  construit  et  rendu  sur  place ,  1 60  francs.  Il 
faut  y  pour  le  poser ,  deux  journées  d!oavnars.  ma- 
nœuvres ou  terrassiers  à  i  fr.  5o  c.  l'un* 

Les  outils  nécessaires  pour  un  atelier,  de  lavage^ 
sont  : 

1  *  Une  pioche  ordinaire  pour  fouiller  le  mine- 
rai brut  (j%.  8); 

a*  Une  brouette  ordinaire  destinée  à  transpor^- 
ter  le  minerai  brut  4u  tas  dans  le  lavoir  ; 

3'  Une  pelle*ordinaire  en  ferJ^Jîg.  9);  .  . 

4°  Deux  rabtqs  en  tôle  de  fer  pour  opérer  le 
lavage  proprement  dit,  et  représentés  de  face  et 
de  profil  (/%*•  10  et  11  ).  Les  manches  de  ces 
râbles  ont  environ  a  mètres  de  long,ueur  et 
a"',o4  de  diamètre  au  gros  bout  ;  ils  sont  en  boiq 
et  inclinés  de  60  deirrés  seiagéâxnaux  sur  les  faces 
planes  des  râbles  ;  lépaisseur  de  la  tôle  avec  la- 

Sielle  ces  râbles  sont  taits,  est  de  o'^^ooS  ;  les  faces 
ânes  sont  amincies  depuis  le  manche  jusqu'au 
nord  rectiligne  où  Tépaisseur  est  de  ù^fioZ  seule-^ 
ment;  le  poids  du  gros  rable,  non  compris  son 
manche ,  est  de  s^^So  grammes  ;  le  poids  du  petit 
rable  est  de  2,5oo  grammes. 

5*"  Une  brouette  en  bois  de  chêne  représentée 
(  fig.  la),  et  destinée  à  transporter  la  mine  lavée, 
du  plancher  sur  lequel  on  Ta  laissée  goutter, 
jusqu'au  tas  d'emmétrage  sur  lequel  on  verse  cette 
mine  en  levant  les  bras  de  la  brouette  et  faisant 
passer  la  charge  par-dessus  la  roue  ;  de  cette  ma- 
nière |  l'ouvrier  parvient  à  former  une  assise  sanfi 
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marehersur  aucune  partie  >  ce  qui  aurait  p<mr  Im 
rinconvénient  de  tasser  le  minerai  et  d'en  diaii«- 
nuer  le  volume.  Une  brouette  )  ainsi  construite 
en  bois  de  chêne,  coûte  i6  francs;  la  largeur  inté- 
rieure de  la  caisse  mesurée  parailèlement  k  Taxe 
de  la  roue ,  est  de  o*,57* 

6"  Quelques  planches  ou  madriers  de  bo» 
blanc  de  o%o4  d'épaisseur  et  environ  o*,20  de 
largeur  pour  le  roulage  des  brouettes. 

Un  lavoir  à  l'eau  courante  occupe  deul:  ou- 
vriers. Lorsque  l'eau  doit  être  élevée  avec  une 
pompe  ou  une  pelle  hollandaise ,  ce  qui  a  fiea 
pour  les  lavoirs  établis  sur  les  minières,  il  &ut, 
en  outre ,  un  aide  ou  pompeur. 

La  veille  du  jour  où  le  lavage  doit  se  faii-e  ^  les 
ouvriers  remplissent  l'auge  de  minerai  brut  et  le 
recouvrent  deau  pour  le  laisser  tremper  ainâ 
toute  la  nuit. 

Pour  opérer  le  lavage  on  fait  arriver  Fean  pat 
Fouverture  h  {fig.  6  et  7)  et  on  k  dirige  le  long  ck 
plancher,  à  l'aide  d'une  rigole  creusée  dans  le  mi- 
nerai ,  de  manière  à  la  conduire  sur  la  partie  de  ce 
minerai  la  plus  voisine  de  la  sortie.  Cest  par  cette 
extrémité  opposée  à  l'entrée  de  l'eau ,  que  les4e«x 
ouvriers  laveurs,  placés  à  la  suite  l'un  de  l'autre  sut 
le  plancher,  commencent  Topération  en  agitante 
mmerai  arec  leurs  râbles  et  avançant  peu  à  peu 
vers  6,  de  telle  sorte  que  le  minerai  agité  d'abord 
par  l'un  est  repris  ensuite  par  l'autre.  Au  moyen 
d'un  morceau  de  planche  on  règle  la  sortie  de 
l'eau  par  l'ouverture  «,  dételle  sorte  qu'il  en  reste 
dans  le  lavoir  une  couche  d'environ  o*,io  d'é- 
paisseur. 

Après  avoir  ainsi  donné  un  premier  tour  à  tout 
te  minerai  contenu  dans  l'auge,  les  ouvriers 
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commencent  de  même  une  seconde  opération  i  et 
ne  retirent  le  minerai  de  Tauge  pour  le  laisser 
égoutter  sur  le  plancher  qu'au  troisième  tour, 
pendant  lequel  on  donne  Teau  la  plus  abondante 
que  poosôUe.  Chaque  parcelle  de  minerai  est  donc 
remuée  six  fois  sui^cessivemeni  dans  l'auge. 

Le  minerai  égoutté  sur  le  plancher  est  ensuite 
transporté  au  moyen  de  la  brouette  >  dont  j'ai 
donné  le  dessin  {fig.  1 2) ,  et  emmétré  de  la  méone 
manière  que  le  minerai  brut. 

Un  lavoir  fournit  environ  3,5  mètres  cubes  de 
mine  lavée  par  Jour  de  travail.  Le  prix  du  lavage 
est  de  I  fr.  M  c.  par  mètre  cube^  et  moyennement 
lorsque  l'eau  est  courante.  Ce  prix  e&tde  i  fr.  5o  a 
moyennement  lorisque  l'eau  est  dormante.  Les  ou- 
vriers laveurs  gagnent  environ  2  fr.  par  jour,  et 
leur  aide  ou  pompeur  i  fr.  Les  raUes;  les  pdlles 
et  les  pioches,  sont  les  seuls  outils  à  leur  charge. 

100  mètres  cubes  de  mine  brute  rendent 
moyennement  55  mètres  cubes  de  mine  lavée. 
On  n'exploite  pas  la. mine  brute  qui  rend  au  la- 
va^ moins  de  ^o  p.  Vo  ^^  volume. 

indépendamment  des  frais  de  lavage  proprement 
di  tS|  il  y  a  des  dépenses  à  faire  poor  1  établissement 
des  lavoirs  et  des  bassins  d'épuration,  les  loyers 
de  terrain ,  la  surveillance ,  etc.  Ces  frais  généraux 
peuvent  être  évalués  moyennement  à  t  fr.  par 
mètre  cube  de  mine  layée. 

Le  prix  du  mètre  cube  de  mine  brnte  étant  de 
3  fr.  70  c.  f  comme  je  l'ai  indiqué  précédemment, 
an  a  pour  prix  du  mètre  cube  de  mine  lavée  sur. 
k  mimère  : 

fr. 

lm.c.^82  de  mine  brate  à  S^»"-,?© 6,73 

Frais  de  lavage  {Proprement  dits 1,50 

Frais  généraux *    \fi^ 

Total.  ••«•«%%    9|23 
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Le  mètre  cube  de  minerai  lavé  ainsi  une  pre- 
mière fois,  pesant  environ  1200  kil. ,  le  prix  de 
rooo  kil.  ou  du  tonneau  de  cette  sorte  de  minerai 
est  de  7  fr.  69  c. 
Relavage  à  Vu-  Le  minerai  débourbé  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit 
'"'*•  a  besoin  d'être  relavé  à  l'usine.  Cette  seconde 
opération  se  &it  dans  des  lavoirs  semblables  à  ceux 
décrits  précédemment.  Chacun  de  ces  nouyeaux 
lavoirs ,  alimenté  par  de  l'eau  courante ,  est  servi 

5ar  deux  laveurs  et  un  aide  :  il  donne ,  par  jour 
e  travail  ,7  mètres  cubes  de  minerai  brut  prêt  à 
être  fondu,  et  pesant  l'un  1200  kil.  Le  prix  du 
relavage,  emmétrage  compris,  est  de  65  c.  par 
mètre  cube.  Le  déchet  est  de  10  p.  Vo* 

Le  prix  du  mètre  cube  de  minerai  fin  rdavé  et 
prêt  à  être  fondu  peut  donc  être  établi  ainsi  qu'il 
suit ,  abstraction  faite  du  transport  : 

fr. 

111  met.  eub.  de  minerai  lavé^  à  9'''*>23.  .    i0,i5 

Main-d'œuvre 0,65 

-     Frais  généraux 0,15 


« 


Total 10,95 

Le  prix  de  1000  kil.  de  cette  sorte  de  minerai 
est  donc  de  9  fr.  12  c,  abstraction  faite  de  tout 
transport. 

Une  machine  à  vapeur  à  basse  pression ,  de  la 
force  de  ^5  chevaux ,  peut  activer  la  soufflerie 
d'un  haut^foumeau  au  coke  produisant  10,000  kil. 
de  fonte  ^  et  consommant  36,000  kil.  de  minerai 
par  ^4  heures.  Cette  machine  exigeant  pour  la 
condensation  de  la  vapeur  et  Talimentation  des 
chaudières  760  litres  aeau  par  minute ,  on  voit 
quefeau  sortant  du  condenseur  est  plus  que  suffi- 
sante pour  les  lavoirs  de  l'usine. 


# 
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J'ai  dit  précédemment  que  les  mineurs  mettent  Casage  et  h. 
k  part  le  minerai  brut  en  gros  morceaux ,  et  que  la  ^^^6^"*'" 
quantité  de  cette  sorte  de  minerai  peut  être  évaluée 
à  7  p.  ^'/o  du  produit  brut  des  minières. 

Avant  d'être  fondu  ce  minerai  doit  être  cassé  et 
ensuite  lavé. 

L'opération  du  cassage  se  fait  sur  les  minières 
mêmes ,  à  raison  de  60  c.  le  mètre  cube  de  mine- 
rai cassé  en  morceaux ,  qui  doivent  passer  en  tout 
sens  dans  un  anneau  de  o™,o8  de  diamètre.  Lors- 
qu'il y  a  des  parties  de  schiste  adhérentes  au  mine- 
rai ,  on  les  en  détache  et  on  les  rejette.  La  diini* 
nution  en  volume ,  par  suite  du  cassage ,  est  de 
12  p.  7o. 

Le  minerai  ainsi  cassé  est  passé  une  seule  fois  au 
lavoir,  à  l'usine,  avant  d'être  fondu.  La  perte  en 
volume  est  de  5  p.  Vo-  Quelquefois  on  ne  passe  au 
lavoir  que  les  débris  les  plus  menus,  après  avoir 
tiré ,  avec  un  râteau ,  tous  les  fragments.  Lorsque 
l'on  passe  au  lavoir  toute  la  mine  cassée ,  le  prix 
du  lavage  est  de  i  fir.  le  mètre  cube,  cette 
mine  étant  plus  difficile  à  remuer  que  la  mine 
fine. 

Le  prix  du  mètre  cube  de  minerai  cassé  k  la 
main  peut  donc  être  établi  ainsi  qu'il  suit  : 

fr. 

im.c.^13  de  minerai  brut,  à  3'f',70.  .  .     4,18 

Cassage  et  triage 0,60 

Frais  généraux 0,10 


Prix  du  mètre  cube  pesant  1.000  kiJ.  .     4,88 

Le  prix  du  mètre  cube  de  minerai  cassé  et 
Tome XX ^  i84i.  34 


Transports. 


5l8  NOTICB    SUR  LES   MINERAIS  DB  FER 

lavé,  prêt  à  être  fondu,  peut  être  établi  aina  qu'il 
suit  : 

im.c.^05  de  minerai  cassé,  à  4S88-  .     5,12 

Frais  de  lavage 1,00 

Frais  généraux 0,15 

Total 6,27 

Le  mÎBerai  cassé  présente  plus  de  vides  qae  k 
minerai  fin ,  et  ne  pèse  que  i  ooo  kil.  le  mètre  ctdie 
en  moyenne. 

*  Dans  le  département  du  Nord ,  les  transports 
de  tninerais  pour  l'approvisionnement  des  usines 
s'opèrent  presque  uniquement  sur  de  grands  cha- 
riots attelés  de  4  ^  6  chevaux  ,  suivant  la  charge. 
Ils  ont  lieu  principalement  du  i5  octobre  au  i5 
mars ,  et  du  i**  mai  au  i*'  août ,  époques  pendant 
lesquelles  les  travaux  d'agriculture  sont  suspendus. 
Les  hauts-fourneaux  de  M aubenge ,  placés  sur  la 
rive  gauche  de  la  Sambre ,  peuvent  recevoir  une 
partie  de  leurs  minerais  par  bateaux. 

Dans  ces  transports ,  les  voitures  et  les  bateaux 
retournent  à  vide. 

A  l'égard  des  transports  par  terre ,  il  ne  faut 
pas  oublier  que,  dans  le  département  du  Kotd, 
il  existe  sur  toutes  les  routes  des  barrières  qui 
sont  fermées ,  en  hiver,  par  suite  d'arrêtés  préfec- 
toraux 9  à  chaque  dégel  et  pour  un  temps  qui  va- 
rie de  lo  à  20  jours,  pendant  lesquels  aucune  voi- 
ture chargée  de  marchandises  ne  peut  circuler  si 
elle  est  attelée  de  plus  d'un  dheval.  Ces  interrup- 
tions de  transports  peuvent  se  renouveler  plusieurs 
fois  à  peu  d'mtervalle ,  et  les  exploitants  d'unes 
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doireot  les  prendre  en  considération  poar  leurs 
approvisionnements. 

Les  frais  de  transport  par  voiture  peuvent  être 
évalués  pour  chaque  tonneau  ou  i.ooo  kilogram- 
mes y  k  raison  de  o^'  ,3o  pour  le  chargement  et  le 
déchargement ,  et  à  raison  de  €f''^2i  pour  la  trac- 
tion proprement  dite ,  par  chaque  kilomètre  par- 
couru sur  les  routes  empierrées  ou  pavées,  et 
enfin  k  raison  de  q'^  ,44  >  Ppur  la  tracûon  propre- 
ment dite ,  par  chaque  kilomètre  parcouru  sur  les 
chemins  de  terre  plus  difficilement  praticables 
aux  voitures  et  seulement  dans  la  belle  saison.  On 
peut  compter  que  chaque  cheval  attelé  gagne  3^  ,5o 
par  journée  de  travail ,  frais  de  conducteur  et  en- 
tretien de  chariot  compris. 

Le  chargement  et  le  déchargement  d  un  bateau 
étant  des  opérations  d'assez  longue  durée  ,  il  faut 
tenir  compte  du  loyer  du  bateau  pendant  ce 
temps ,  pour  les  transports  à  de  petites  distances. 
Ces  frais  peuvent  être  évalués  à  0^,61  par  tonn^u. 
La  main-d'œuvre  pour  les  mêmes  opérations  est 
de  o^'  ,5o.  La  somme  payée  au  batelier  pour  le 
transport  proprement  dit  est  de  o^"  ,07  par  kilo- 
mètre et  par  tonneau.  Sur  cette  somme ,  le  bate- 
lier acquitte  les  droits  de  navigation  montant  à 
0^*^,019  environ  par  kilomètre  tant  pour  lallée  à 
charge  que  pour  le  retour  à  vide. 

On  peut  estimer  que  >  dans  l'arrondissement 
d'Avesnes ,  les  trois  quarts  du  minerai  fin  et  brut 
sont  lavés  sur  les  minières  mêmes ,  et  un  quart 
seulement  est  transporté  aux  lavoirs  près  des  cou- 
rants d'eau.  La  dépense  faite  pour  ce  transport , 
qui  a  lieu  presque  toujours  sur  des  chemins  de 
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traverse,  étant  de  i  franc  par  tonneau  de  loookîl. 
ou  l'^-j^opar  mètre  cube  de  mine  brute,  on  peut 
évaluer  ainsi  qu'il  suit  le  mètre  cube  de  minerai 
lavé  près  des  cours  d  eaux. 

fr. 

im.c.,82  de  mine  brute ,  à  a^-.TO.  .  6,73 
Transport  de  la  mine  brute  de  la  mi- 
nière au  lavoir 2,18 

Main-d'œuvre  pour  le  lavage.  .  .  *  1,20 

Frais  généraux 1,00 

Total 11,11 

Le  mètre  cube  de  minerai  ainsi  lavé,  pesant 
1200  kil.  y  le  prix  du  tonneau  de  loookil.  est  de 

Le  quart  seulement  des  minerais  à  laver  étant 
transporté  près  des  cours  d'eau ,  et  le  prix  moyen 
du  minerai  lavé  sur  les  minières  étant  de  9*^,20  le 
mètre  cube ,  le  prix  mojen  général  du  minerai 
lavé  estde9''-.67  le  mètre  cube  ou  6*^  ,06  le  tonneau 
sur  les  ateliers  de  première  élaboration. 

Le  minerai  perdant  10  p.  100  en  volume  et  en 
poids  au  relavage ,  et  la  dépense  étant  de  0^80  par 
mètre  cube  de  mine  relavée  ,  le  prix  moyen  gé- 
néral du  minerai  fin  relavé  ,  prêt  à  être  fondu , 
est  de  1 1',53  le  mètre  cube  ou  9^,61  le  tonneau 
de  1 000  kilogrammes  sur  les  ateliers  de  deuxième 
élaboration  et  non  compris  les  firais  de  transport 
à  l'usine  depuis  l'atelier  de  première  élabora- 
tion.  . 

Prix  mojen  ç*.  Le  minerai  en  roche  ,  formant ,  après  le  lavage 
«"UurSî;^^  le  cassage,  environ  la  huitième  partie  du  mi- 
foons.  nerai  prêt  à  être  fondu,  et  son  prix  étant  de  ô'^  ,27 

les  1 .000  kilogrammes  ,  abstraction  faite  des  frais 


,'' 


r 
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de  transport  à  l'usine ,  on  peut  estimer  à  ^^'^^^^  le 
prix  moyen  général  du  tonneau  de  minerai  prêt 
à  être  fondu ,  abstraction  faite  des  frais  de  trans- 
port des  ateliers  de  première  élaboration  aux 
hauts-fourneaux  y  et  des  intérêts  de  fonds  en* 
gagés. 

D'après  ces  données  et  les  formules  iadiquées 
précéaemment  pour  calculer  les  prix  des  trans- 

{)orts  par  terre  et  par  eau  ,  'on  trouvera  Ëicilement 
e  prix  de  revient  des  minerais  prêts  à  être  fondus 
pour  les  usines  situées  à  une  distance  connue  des 
ateliers  de  première  élaboration.  ' 

La  seule  addition  à  faire  aux  prix  ainsi  obtenus  QaoUtô  dtt 
sera  celle  des  intérêts  de  fonds ,  et  elle  n'est  pas  ■P^Pf^î?"®?"*: 
sans  importance.  Un  peut  1  évaluer  à  i  tranc  par  fomnef n. 
tonneau .  En  effet ,  on  a  vu  précédemment  que 
l'exploitation  de  quelques  gîtes  de  minerais  ne 
peut  avoir  lieu  que  dans  la  saison  sècbe ,  vers  la 
fin  de  l'été  ou  en  automne.  Le  lavage  sur  les  mi- 
nières ne  peut  se  faire  que  par  les  temps  pluvieux 
à  la  fin  de  l'automne ,  en  hiver  et  au  printemps , 
tandis  que  les  transports  dans  les  chemins  de  tra- 
verse ne  peuvent  se  faire  que  dans  la  belle  saison. 
Si  on  voulait  transporter,  même  parle  beau  temps, 
toutes  les  mines  brutes  près  des  cours  d'eau  et  à 
proximité  des  routes ,  il  faudrait  faire  des  dé- 
penses énormes.  Il  résulte  de  ces  circonstances 
que  les  approvisionnements  en  minerais ,  à  divers 
états  d'élaboration ,  doivent  être  considérables ,  et 
il  n'y  a  pas  d'exagération  à  dire  gu'il  faut  les  éva- 
luer à  la  consommation  du  haut-fourneau  pendant 
trois  ans.  On  peut  certainement  faire  marcher  une 
usine  avec  de  moins  grands  approvisionnements , 
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production. 


neraii. 


mais  alors  les  dépenses  à  &ire  pour  le  transport 
des  mines  brutes  aux  lavoirs  excéderont  celles  que 
j  ai  indiquées. 

Monunt  de  la     La  production  totale  et  annuelle  des  minerais 
j^...._     j^  ^^^  d'alluvion  dans  Farrondissement  d'Aveanes 
peut  être  évaluée  à  4o.ooo  tonneaux. 

Le^  minerais  préparés  ainsi  qu'il  vient  d*être 
dit  sont  très-rarerhent  mélangés  de  silex.  On  n  y 
trouve  guère  que  de  petits  fragments  de  schiste 
argileux  dont  la  fusion  n  est  pas  difficile. 

^*"n  "  •^**  »»-     Ces  minerais  ne  sont  pas  tous  également  riches. 

n  existe  des  gîtes  dont  le  minerai ,  convenable- 
ment préparé,  rend  33  p.  loo  en  fonte ,  et  dont 
quel(|ues  fragments  rendent  jusqu'à  5o  p.  loo. 
On  n'exploite  pas  les  gîtes  dotit  les  produits  ren-* 
dent  en  moyenne  moins  de  a5  p»  loo  en  fonte. 
On  peut  évaluer  à  ^9  p.  too  le  rendement  moyen 
général  des  minerais  mélangés,  tels  qu'on  les 
fond  dans  les  usines,  après  les  avoir  convenable- 
ment assortis. 

En  traitant  convenablement  ces  minerais  dans 
les  hautS'fourneauxàucoke,  on  obtient  facilement 
des  fontes  grises  et  même  noires  qui  jouissent 
d'une  grande  ténacité ,  s6  liment  facilement  et 
sont  propres  à  la  fabrication  des  mouleries  en 
deuxième  fbsion.  Les  fontes  blanches  ou  trui- 
tées,  obtenues  au  charbon  de  bois  et  même 
aU  coke ,  donnent  de  bons  fers  à  l'afSnate.  Les 
fontes  grisies  obtenues  à  l'aide  du  charbon  de 
bois,  dans  la  partie  orientale  de  l'arrondisse- 
ment d'Avesnes ,  sont  presque  toutes  converties 
eto  mouleries  (  poteries ,  etc.)  de  première  fusion. 
Les  minerais  les  plus  riches  donnent  aussi  les 
meilleures  qualités  de  fonte. 


Qualités  des 
fontes. 
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pour  opérer  la  fusion  de  ces  minerais,  il  faut  Pondieti. 
ajouter  de  la  castine.  On  emploie  &  cet  efiet  Ip 
calcaire  bleu  de  tcaqsition  qui  affleure  dans  un 
grand  nombre  de  localités  et  souvent  près  du  mi- 
nerai, n  est  très-facile  de  se  procurer  en  grand  de 
ce  calcaire  contenant  moins  de  0,01  d'ai^ile  jnso-  , 
lubie  dans  les  acides. 

Dans  les  essais  en  petit ,  au  creuset  brasqué , 
on  obtient  des  laitiers  bien  fondus  avec  i  de  mi- 
nerai et  0,3  de  ce  calcaire  en  poids.  Dans  les 
bauts-fourneaux  au  coke,  cette  proportion  estin- 
fiuflisante;  on  met  souvent  0,4  de  castine  par 
rapport  au  minerai  et  indépendamment  de  ce 
qni  est  nécessaire  pour  fondre  les  cendres  du 
coke. 

J'ai  indiqué  précédemment  les  prix  de  revient    ci„pi,i,iiiif 
moyens  et  approximatifs  des  minerais,  j'ajouterai  d»    eiploiu- 
ici  quelques  reoseigoements  sommaires  sur  l'or-  *''""■ 
ganîsation  de  la  comptabilité  au  moyen  de  la- 
quelle on  parvient  k  connaître  exactement  ces 
prix  dans  les  usines. 

Sur  un  registre  spécial  pour  l'extraction,  on 
ouvre  un  compte  particulier  à  cbaque  minière  « 
et ,  daus  ce  compte  ,  on  indique,  au  moyen  de 
diverses  colonueg,  les  quantités  extraites  de  mi- 
nerai £d  ou  en  roche ,  ainsi  que  les  dépenses  en 
main-d'œuvre,  bois,  droit  de  propriété,  loyer  de 
terrains,  etc.  Dans  d'autres  colonnes  ,  ou  indique 
Jf"  '■"'     '        ■    irai  brut  livrées  aux  lavoirs 

C  Lorsque  tout  le  minerai  est 

a  tes  ateliers  d'élaboration,  on 

a  1  minerai  brut  en  divisant  le 

t  -xploitation  par  la  quantité 

d 
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Sur  un  registre  spécial  destiné  à  la  première 
élaboration  du  minerai ,  on  ouvre  un  compte  par- 
ticulier à  chaque  atelier  de  lavage  ou  de  cassage. 
Dans  les  diverses  colonnes  de  ce  compte ,  on  note 
les  quantités  de  minerai  brut  reçues  à  chaque  ate- 
lier, les  frais  de  transport  à  partir  de  la  minière , 
les  frais  de  préparation ,  ceux  de  loyer  de  tei^ 
rain  ,  etc.  Dans  d'autres  colonnes ,  on  indique  les 
quantités  de  minerai  exportées,  soit  pour  les  dé- 
pôts près  des  grandes  voies  de  communication , 
soit  pour  Tusine. 

Chaque  dépôt  a  un  compte  particulier  comme 
chaque  atelier  de  première  élaboration. 

Lorsqu'un  atelier  de  première  élaboration  ou 
un  dépôt  est  entièrement  vide ,  on  a  facilement 
le  prix  de  revient  du  minerai  qui  en  est  sorti. 
On  peut  également  faire  des  vérifications  par- 
tielles. 

Lors  de  leur  arrivée  à  Tusine,  les  minerais  sont 
mesurés  ou  pesés  avec  soin ,  et  les  quantités  pro- 
venant de  chaque  atelier  sont  indiquées  sur  le  re- 
gistre spécial  a  entrée  à  T usine. 

Sur  un  registre  spécial  tenu  à  Tusine  ^  on  ouvre 
également  un  compte  à  la  deuxième  élaboration , 
c  est-à-dire  au  relevage  des  minerais  déjà  dé- 
bourbés  et  au  lavage  des  minerais  cassés.  Enfin , 
sur  le  registre  de  roulement  du  fourneau ,  on  note 
les  quantités  de  minerais  consommées. 

Par  la  comparaison  de  ces  divers  comptes  ,  et 
au  moyen  de  quelques  expériences  directes  sur  le 
rendement  des  minerais  nruts  en  minerai  lavé  ou 
cassé,  on  parvient  à  contrôler  les  mesurages  faits, 
sur  les  travaux  extérieurs ,  par  les  facteurs  ou  sur- 
veillants des  minières. 
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A  la  fin  de  chaque  année ,  au  plus  tard,  on  fait 
un  inventaire  des  minerais  existant  dans  chaque 
atelier,  et  on  examine  si  les  quantités  restant  en 
magasin,  ajoutées  à  celles  consommées  par  le 
haut-fourneau ,  cadrent  avec  celles  dont  la  prépa- 
ration et  l'extraction  sont  indiquées  sur  les  re- 
gistres. 

Ces  vérifications  sont  essentielles  pour  empê- 
cher les  mécomptes  et  les  erreurs  dans  l'évaluation 
du  prix  de  revient  des  produits.  On  les  regarde 
même  généralement  comme  tellement  impor- 
tantes ,  que  pour  les  opérer  plus  facilement ,  on 
ne  craint  pas  de  faire  quelques  dépenses  de  main- 
d'œuvre  en  mettant  à  part  des  tas  de  minerai  ren- 
fermant des  quantités  bien  connues. 

Les  minerais  de  fer  dont  je  viens  de  parler  ne  Mineraû  concet- 
sont  pas  les  seuls  qui  se  trouvent  dans  l'arrondisse-  "^^^' 
ment  d' Avesnes.  On  exploite  encore ,  dans  la  par- 
tie orientale  de  cet  arrondissement,  aux  environs 
de  Fourmies  et  de  Trélon,  d'autres  minerais  con- 
cessibles  qui  forment  deux  couches  presque  vertir 
cales  de  I  à  a  mètres  d'épaisseur  dans  des  schistes 
argileux  calcaires  de  transition.  Ces  minerajs  eux- 
mêmes,  un  peu  calcaires,  sont  en  petits  grains 
de  la  grosseur  d'une  tête  d'épingle ,  assez  mal  ag- 
glutinés ,  et  se  réduisent  facilement  en  une  sorte 
de  poudre  lorsqu'ils  sont  secs.  Ils  ont  une  grande 
analogie  avec  les  minerais  exploités  en  plusieurs 
localités  de  France ,  dans  le  lias  ou  l'oolithe.  Ces 
minerais  employés  seuls  donneraient  de  la  fonte 
de  médiocre  qualité  ;  traités  dans  des  hauts- 
fourneaux  d'une  grande  élévation ,  ils  tamise- 
raient probablement  à  travers  le  coke. 
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fl^.  ly  2  et  5.  Coupes  idéales  des  terrains  suivant  nue 
ligne  perpendiculaire  à  la  direction  du  soulève- 
ment. 

a,  terrain  tertiaire; 

b,  schiste  de  transition  ; 

c,  calcaire  idem; 
dj  minerai  de  fer; 

p,  premier  puits  d'une  exploitation. 

JFïg.  S.  Partie  inférieure  de  la  sonde  employée  pour  fet 

recherches. 
Fig.  4.  Partie  supérieure  de  la  sonde  soutenoe  par  b 

fourchette  de  fer. 
Fig,  4  bis.  Plan  de  la  fourchette  de  fer  employée  pour 

soutenir  la  soude  lorsqu'on  la  sort  au  trou  par 

Ces. 
i  d'un  lavoir  et  de  son  plancher. 

Fi^.  7.  Elévation  d'un  lavoir  avec  le  toit  en  paille  abri- 
tant les  ouvriers. 

Fïff.  8.  Pioche  employée  pour  fouiller  k  minsrai  brut  à 
laver. 

Fïg.  9.  Pelle  en  fer  employée  pour  charger  le  minerai 
brut  ou  lavé. 

Fig.  10.  Petit  râble  en  fer  employé  pour  le  lavage. 

F^.  11.  Grand  râble  idem, 

Fig.  là.  Brouette  employée  pour  transporter  le  minerai 
lavé  et  le  verser  sur  le  tas. 

Fig.  13  à  16,  Disposition  des  tas  de  minerai  brut  ou 
lavé. 


RAPPORT 

Sur  les  essais  auxquels  a  été  soumise  la 
machine  d épuisement  des  mines  du  Rocher- 
Bleu  y 

Par  H.  DIDAT,  Ingénieur  dei  minet. 
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La  machine  du  Bocher-Bleu  est  à  simple  effet  ^ 
et  de  l'espèce  dite  à  cataracte.  £lle  a  par  consé- 

3 lient  beaucoup  d'analogie  avec  celle  qui  a  été 
écrite  par 'M.  Combes  dans  les  Annales  des 
Mines  (3®^érie,  tome  V);  mais  elle  en  diffère 
toutefois  sur  plusieurs  points.  Ainsi  elle  est  dite  à 
double  cataracte ,-  non  qu'il  y  ait  en  effet  deux 
appareils  de  ce  genre,  mais  parce  que  le  piston 
de  la  cataracte  mène  deux  tiges,  dont  Tune  monte 
pendant  que  l'autre  descend.  L'une  de  ces  tiges , 
celle  qui  s  élève  en  même  temps  que  ce  piston , 
ouvre  la  soupape  d'équilibre,  tandis  que  l'autre 
agit  d'abord  sur  celle  du  condenseur,  et  un  instant 
après  sur  celle  d'admission.  Toutes  ces  so^apes 
sont  d'ailleurs  refermées  par  des  tasseaux  fixés 
sur  deux  poutrelles ,  et  dont  on  peut  changer  la 
position  de  manière  à  faire  varier  la  durée  du 
coup  de  piston  et  l'amplitude  de  la  détente. 
Ordinairement  la  vapeur  est  admise  pendant  une 
fraction  de  la  course,  qui  varie  de  i/4  à  i/6. 

Lf|  pompe  à  air  offre  des  perfectionnements 
très-importants  :  c'est  une  pompe  à  plong^ur9 
aînû  que  la  pompe  alimentaire.  Les  soupapes  de 
la  pr^QÛère ,  qui  sont  des  soupapes  à  coquille  ^ 
sont  contenues  dans  une  chapelle  placée  à  côté  des 
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tuyaux;  on  peut  par  conséquent  les  visiter  et  les 
changer  avec  la  plus  grande  facilité.  Toute  cette 
pompe  est  placée  dans  la  bâche  du  condenseur 
et  complètement  recouverte  d'eau  ;  tous  les  points 
peuvent  donc  être  considérés  comme  tout  à  fait 
imperméables  à  Tair.  J'ai  à  regretter  de  n'avoir 
pu  mesurer  le  d^ré  de  vide  produit  par  cette 
pompe  f  sur  laquelle  on  n'avait  pas  encore  eu  le 
temps  de  placer  un  manomètre. 

Les  plus  grandes  précautions  ont  été  prises 
pour  empêcher  tout  refroidissement  de  la  vapeur, 
tant  dans  le  cylindre  que  dans  les  tuyaux  de  con- 
duite ;  ces  précautions  doivent  avoir  une  grande 
influence  sur  la  réduction  dans  la  codsommaticm 
du  combustible;  elles  sont  surtout  indispensables 
pour  que  l'on  puisse  tirer  tout  le  parti  possible  de 
la  détente  de  la  vapeur.  Voici  en  quoi  elles  con- 
sistent 

Le  cylindre  est  à  double  enveloppe  :  l'inter- 
valle entre  les  deux  enveloppes  est  constamment 
tenu  plein  de  vapeur  au  moyen  d'un  tuyau  parti- 
culier qui  arrive  au  bas  du  cylindre.  Les  chau- 
dières étant  d'ailleurs  placées  en  contre-bas  de  la 
machiae^  la  vapeur  qui  se  condense  dans  cette 
chemise  retourne  dans  les  chaudières ,  de  sorte 
que  la  chemise  est  constamment  remplie  de  va- 
peur à  la  même  pression  que  celle  des  chau- 
dières ;  cette  chaudière  peut ,  par  conséquent ,  être 
considérée  comme  faisant  elle-même  partie  de 
l'appareil  évaporatoire. 

Indépendamment  de  cette  enveloppe  le  cylindre 
est  encore  entouré  : 

I®  De  cordes  en  chanvre  disposées  en  spirale  et 
dont  tous  les  tours  sont  bien  serrés  les  uns  contre 
les  autres; 
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^o  D'une  couche  de  plâtre  d'une  épaisseur  d'en- 
viron o™,o5  ; 

y  Enfin  y  d'une  dernière  enveloppe  en  bois , 
distante  de  la  précédente  de  o"',07  à  0,08  :  tout 
cet  intervalle  est  rempli  de  charbon  de  bois  pilé 
et  tassé  avec  le  plus  grand  soin. 

Les  tuyaux  de  conduite  doivent  également  être 
revêtus  de  cette  triple  enveloppe  ;  mais  ce  travail 
n'est  pas  encore  terminé  :  ils  n'étaient  entourés , 
au  moment  des  essais ,  que  de  tresses  de  chanvre 
recouvertes  d'une  couche  de  plâtre. 

Les  chaudières ,  qui  sont  au  nombre  de  trois , 
sont  cylindriques  avec  calottes  hémisphériques; 
elles  ont  8  mètres  de  lone  sur  i°^,8o  de  diamètre. 
La  moitié  inférieure  de  leur  surface  est  exposée 
au  feu,  mais  elles  n'ont  ni  bouilleurs,  ni  car- 
neaux  pour  le  retour  delà  flamme ,  ni  tubes  inté- 
rieurs pour  le  foyer.  Le  foyer  placé  à  l'avant  de 
la  chaudière  a  une  longueur  de  n  mètres  environ; 
la  flamme  passe  ensuite  dans  un  conduit  ayant  la 
forme  d'un  demi-cylindre  et  enveloppant  la  moi- 
tié inférieure  de  la  chaudière ,  dont  il  est  très- 
rapproché.  Cette  disposition  est  celle  qui  paraît 
maintenant  être  employée  avec  le  plus  a  avantage 
sur  toutes  les  mines  du  Cornwall. 

.Les  pompes  destinées  à  l'épuisement  sont  divi- 
sées en  trois  colonnes  :  la  pompe  inférieure  est 
une  pompe  élévatoire;  les  deux  autres  sont  des 
pompes  à  plongeur.  La  hauteur  totale  à  laquelle 
les  eaux  doivent  être  élevées,  depuis  le  fond 
.  du  puisard  jusqu'au  déversoir  supérieur,  est  de 
1 3o",20. 

Les  expériences  auxquelles  cette  machine  d'é« 
puisement  devait  être  soumise  étaient  indiquées , 
Viune  manière  claire  et  précise,  par  les  termes  du 
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traité  passé  entre  M.  Philippe  Taylor  et  MM.  Mi- 
chel et  Armand.  D'après  cette  convention,  qui  a 
été  soumise  au  comité  consultatif  des  arts  et  ma- 
nufactures, la  machine  devait  pouvoir  élever 
3  mètres  cul^  d'eau  par  minute  d'une  profoo* 
deur  de  128  mètres,  en  ne  donnant  pas  plus  de 
10  coups  par  minute ,  et  en  ne  travaillant  pas  à 
une  pression  de  plus  de  3  atmosphères.  La  con- 
sommation de  combustible  pour  produire  cet  eflSet 
ne  devait  pas  dépasser  200  kilogrammes  de  houille 
deNewrcastle ,  ou3oo  kilogrammes  de  bon  lignite 
du  pays  par  heure.  Enfin ,  dans  le  cas  où  Ton 
n'aurait  pas  besoin  de  toute  la  force  de  la  ma- 
chine ,  la  consommation  devait  être  réduite  pro- 
portionnellement à  Teffet  produit,  et  cela  jus- 
qu'à une  limite  inférieure  fixée  au  quart  de  l'effet 
maximum,  c'est-à-dire  à  un  volume  de  o°^*,75 
élevé  à  1 28  mètres. 

Il  était  donc  nécessaire  de  faire  au  moins  six 
essais  distincts  pour  connaître  les  quantités  de 
houille  et  de  lignite  consommées  pour  produire 
le  maximum  d'efiet;  deux  pour  la  consonunatioii 
relative  au  minimum  ;  et  deux  enfin  pour  un  effet 
intermédiaire,  par  exemple,  pour  un  produit  de 
jm.c.5Q  pap  minute. 

U  n'a  malheureusement  pas  été  possible  de 
donner  à  ces  épreuves  toute  la  durée  nÀ^essaire 
pour  que  les  résultats  en  fussent  très-exacts.  La 
machine ,  en  efiet ,  est  beaucoup  trop  forte  pour 
l'épuisement  des  eaux  qui  affluent  actuellement 
dans  la  mine;  et,  pour  pouvoir  la  ÉBiire  mardier 
d'une  manière  régulière  pendant  dix  ou  douze 
heures ,  on  a  été  obligé  d  abandonner  les  travaux 
pendant  trois  jours,  afin  d'y  laisser  accumuler  les 
eaux*  Cette  suspension  d'exploitation  ne  pouvait 
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pSiS  être  renouTelée  sans  de  graves  inconvénients , 
on  a  dû  faire  toutes  les  épreuves  dans  une  seule 
journée ,  et  borner  par  conséquent  à  une  ou  deux 
heures  la  durée  de  diacune  aelles.  Les  résultats 
de  ces  expériences  ne  doivent  donc  être  regardés 
que  comme  approximatifs ,  mais  il  importe  de 
remarquer  que  les  erreurs  doivent  toutes  être  au 
désavantage  de  la  machine  ;  car  on  consommera 
bien  moins  de  charbon  dans  un  travail  régulier 
et  continu  que  dans  des  essais  aussi  courts  et  avec 
des  variations  aussi  fréquentes  dans  le  nombre  de 
coups  de  pistons  donnés  par  minute. 

Avant  tout  il  fallait ,  pour  déterminer  les  dif- 
férentes vitesses  à  donner  à  la  machine ,  connaître 
la  quantité  d'eau  fournie  par  chaque  coup  de 
piston.  Un  bassin  assez  vaste  avait  été  construit 
pour  cela  ;  on  l'avait  jaugé  et  Ton  se  proposait 
aj  recevoir  Teau  fournie  par  un  certain  nombre 
de  coups  y  mais  les  murs  ne  purent  résister  à  la 
pression  et  s'écroulèrent  avant  qu'il  fût  rem- 
pli. On  fut  donc  obligé  de  recourir  à  d'autres 
moyens ,  et  l'on  employa ,  pour  recevoir  l'eau  éle- 
vée à  chaque  coup  de  piston ,  des  bennes  jaugées 
avec  toute  l'exactitude  possible.  Ces  bennes  étaient 
placées  sur  de  petits  cnariots ,  de  sorte  que  l'on 

1)0uvait  les  amener  sous  le  déversoir,  y  recevoir 
'eau  d'un  coup  de  piston ,  et  les  retirer  avant  le 
coup  suivant. 

Plusieurs  essais  faits  de  cette  manière  ont  donné 
des  résultats  qui  ne  difièrent  pas  entre  eux  d'un 
centième  de  mètre  cube ,  et  dont  la  moyenne  est 
de  o'°**'-,45-  Or,  le  produit  théorique  des  pompes, 
calculé  d'après  le  diamètre  et  la  course  des  plon- 
geurs, est  de  o"-®-,452.  La  perte  d'eau;  âptis  un 
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mois  de  travail ,  est  donc  tout  à  fait  iDappréciable 
dans  ces  pompes. 

Chaque  coup  de  piston  donnant  un  volume  de 
Qm.c.^^5  d'eau  f  il  suffirait  de  6  u/Z  coups  par  mi- 
nute pour  fournir  le  volume  promis  de  3  mètre 
cubes.  Néanmoins  on  a  préféré  faire  marcher  la 
machine  de  manière  à  élever  une  quantité  d'eau 
un  peu  plus  considérable,  afin  de  compenser  la 
diminution  de  hauteur  résultant  de  ce  qu'on 
avait  été  obligé  de  laisser  les  eaux  s'élever  dans 
le  puits  y  afin  qu'elles  pussent  suffire  à  un  épuise- 
ment continu  de  quelque  durée.  Les  essais  ont 
donc  été  faits  en  donnant  successivement  à  la 
machine  les  vitesses  de  8 ,  4  ^^  ^  coups  par 
minute,  qui  correspond/en t  à  des  produits  de 
3'"'',6o,  l'^'.So  et  o^'jgo.  La  hauteur  de  l'eau 
dans  le  puits  a  été  mesurée  au  commencement 
et  à  la  fin  de  chaque  expérience ,  et  l'on  a  prb 
la  moyenne  entre  ces  deux  mesures  comme  repré- 
sentant la  profondeur  de  laquelle  avait  été  élevée 
toute  l'eau  débitée  pendant  l'essai. 

La  pression  de  la  vapeur  a  toujours  été  moyen- 
nement de  3  atmosphères,  et  ne  s'est  pas  élevée 
au-dessus  de  3  1/4;  elle  était  mesurée  au  moyen 
d'un  manomètre  à  air  libre  placé  sur  le  tuyau  de 
conduite,  assez  près  du  cylindre. 

Les  chaudières  ont  été  d'abord  chauffées  pen- 
daut  quelques  heures  avec  du  lignite,  avant 
d'employer  les  combustibles  pesés  qui  devaient 
servir  aux  épreuves.  On  a  eu  soin  de  constater 
l'état  des  foyers  au  commencement  de  chaque 
essai  ^  et  l'on  s'est  toujours  arrangé  de  manière  à 
}es  laisser  à  peu  près  dans  la  même  situation  en 
finissant. 

Quant  aux  combustibles  employés,  on  doit 


DES    MINES    DU    KOCUBB-BLEa.  533 

reconnaître  qu'ils  n'étaient  pas  de  la  meilleure 
qualité  possible.  Le  charbon  anglais  ne  provenait 
pas  de  Newcastle,  mais  d'Ecosse.  C'était  une 
nouille  un  peu  sèche ,  ne  collant  presque  pas , 
et  ne  donnant  qu'une  flanune  un  peu  courte. 
Le  lignite  était  également  un  peu  plus  friable 
et  plus  chargé  de  matières  terreuses  que  celui 
que  l'on  retire  des  bons  chantiers  du  pays. 

Néanmoins ,  les  résultats  des  expériences  ont 
dépassé  l'économie  de  combustible  annoncée  par 
M.  Taylor»  ainsi  qu'on  le  verrra  par  le  tableau 
ci-apres ,  dans  lequel  j'ai  consigné  ces  résultats. 


Tome  XX.  i84i.  35 
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En  rapprochaût  les  uns  des  autres  les  chifibes 
es  colonnes  (6)  et  (8)  de  ce  tableau ,  on  voit  que , 
dans  chaque  eipénence^  la  consommation  de 
combustible  a  été  moindre  que  celle  que  Ton 
avait  annoncée ,  tandis  que  l'effet  produit  a  été 
plus  considérable,  La  colonne  (9)  donne  les  cob- 
sonomations  qui  correspondraient  aux  effets  pro- 
mis par  M.  Tayior  :  les  chiffies  qu  elle  renfec^ 
me  ont  été  calculés  d'après  ceux  de  la  colonne  (6), 
en  supposant  dans  chaque  expérience  les  consom- 
mations proportionnelles  aux  produits;  ce  qui 
n'est  pas  rigoureusement  vrai ,  mais  peut  être  con- 
sidéré comme  suffisamment  exacte  lorsque  ces 
produits  restent  compris  dans  des  limites  auAsi 
resserrées. 

Enfin  9  la  dixième  colonne  donne  les  consom- 
mations par  force  réelle  de  dieval^  cette  force 
étant  mesurée  par  le  produit  des  pompes.  Les 
chiffres  de  ces  consommations ,  qui  sont  déjà 
extrêmement  faibles,  devraient  encore  être  ré- 
duits si  on  voulait  les  comparer  k  la  consomma- 
tion des  machines  ordinaires,  dont  la  force  ne 
s'estime  paâ  par  le  débit  des  pompes ,  mais  se  me- 
«are  sur  la  machine  elle-même ,  indépendamment 
des  artilices  qu'elle  met  en  mouvement  1  et  dont 
€n  outre  la  n>rce  nominale  est  toujours  un  peu 
inférieure  à  la  force  réelle.  U  n'y  aurait  certaine- 
ment rien  d'exagéré  à  réduire  tous  ces  chiffres 
de  I  /5  »  si  Ton  voulait  faire  la  comparaison  doAt 
il  s'agit. 

Parmi  les  observations  que  pourrait  suggérer 
l'examen  du  tableau  ct-dessus ,  j'en  signalerai  prin- 
cipalement deux^  relatives,  lune  au  minimum 
de  consommation ,  l'autre  au  rapport  des  e&ts 
calorifiques  de  la  houille  et  du  lignite. 

Ott  remarqueca  en  premier  lien  que ,  bîeo  que 

dans  tous  les  essais  la  con^onamation  dé  combus- 


536      RAPPORT   SUR   LA   MACHINE    D'ÉPtlSEMENT 

tible  soit  moindre  qu'on  ne  l'avait  annoncé,  la 
réduction  dans  le  chiffre  de  cette  consommation 
n'est  pas  tout  à  fait  proportionnelle  à  celle  de  Tefifet 
produit.  Le  minimum  correspond  à  une  vitesse 
de  4  coups  par  minute;  c'est-à-dire  qu'en  mar- 
chant à  4  coups ,  soit  à  la  houille ,  soit  au  lignite, 
on  consomme  moins  de  la  moitié  du  combustible 
nécessaire  pour  marcher  à  8  coups.  Cette  circon- 
stance assez  singulière  provient  ae  ce  que  la  tige 
des  pompes ,  qui  doit  descendre  par  son  propre 
poids ,  n'est  pas  assez  lourde  pour  exécuter  ce  mou- 
vement avec  toute  la  vitesse  convenable.  De  là 
résulte,  lorsque  l'on  veut  marcher  à  8  coups  ou 
au-dessus ,  la  nécessité  de  relever  cette  tige  plus 
rapidement ,  et  par  conséquent  de  diminuer  1  am- 
plitude de  la  détente ,  ce  qui  augmente  la  dépense 
de  vapeur.  On  évitera  cet  inconvénient  en  char- 
geant un  peu  la  maîtresse  tige. 

Quant  au  rapport  entre  les  effets  calorifiques 
de  la  houille  et  du  lignite ,  il  serait  celui  de  :2  à  3, 
si  on  le  calculait  d'après  les  moyennes  relatives  à 
chaque  espèce  de  combustible.  Mais  je  crois  que 
l'on  se  tromperait  en  admettant  cette  évaluation. 
Les  dernières  expériences  ont  été  faites  dans  des 
conditions  plus  fiivorables  que  les  premières ,  les 
fourneaux  ayant  eu  le  temps  de  s'échauffer,  et  le 
mécanicien  étant  aussi  devenu  plus  maître  de  sa 
madûne.  La  différence  que  l'on  remarque  entre 
les  essais  n""'  4  et  5  suffira  pour  justifier  cette  asser- 
tion.  Je  crois  donc  que  pour  établir  d'une  ma- 
nière exacte  la  comparaison  entre  cesdeux  espèces 
de  combustible,  il  faut  se  borner  à  prendre  deux 
expériences  à  peu  près  semblables;  condition  qui 
ne  me  ]^raît  être  remplie  que  par  les  essais  n**  i 
et  4-  B  après  les  résultats  de  ces  deux  essais,  le 
rapport  entre  les  pouvoirs  calorifiques  de  la  houille 
anglaise  et  duliguitedeFuveauseraitceluide  4  à  5. 
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La  machine  a  encore  été  soumise  à  quelques 
essais  que  je  n'ai  pas  rapportés  dans  le  tableau  ci- 
dessus,  parce  quils  n'ont  eu  qu'une  très-courte 
durée ,  et  que  d'ailleurs  tous  les  résultats  n'ont 
pu  être  constatés  numériquement. 

Ainsi  on  a  fait  marcher  quelque  temps  la  ma- 
chine à  I  o  coups  de  piston  par  minute ,  soit  avec 
de  la  houille ,  soit  avec  du  lignite.  On  n'obtient 

Sas  ce  résultat  sans  quelque  difficulté  à  cause  du 
éfaut  de  poids  de  la  maîtresse  tige  ;  mais ,  lors- 
queUe  sera  chargée,  je  ne  doute  pas  qu'on  ne 
parvienne  à  le  dépasser.  On  peut  remarquer  qu'à 
10  coups  par  minute ,  les  pompes  donnent  4"  ^'jSo, 
c'est-à-dire  la  moitié  en  sus  de  ce  qui  avait  été  pro- 
mis par  M.  Taylor.  Maïs  le  peu  de  durée  de  cet 
essai  n  a  pas  permis  d'évaluer  la  quantité  de  com- 
bustible consommée. 

On  n'a  également  pas  pu ,  comme  on  aurait  dé- 
siré le  faire,  mesurer  la  consommation  cju  com- 
bustible que  l'on  emploie  ordinairement  pour 
faire  marcher  la  machine  :  le  manque  d'eau  a  em-, 
péché  de  faire  celte  expérience.  Néanmoins  il  ne 
sera  pas  inutile  de  faire  connaître  la  nature  de  ce 
combustible,  afin  de  montrer  quelle  économie 
cette  machine  procure  sur  la  dépense  en  charbon. 
Habituellement ,  et  même  pour  marcher  à  des 
vitesses  de  8  coups  par  minute,  on  ne  brûle  dans 
les  foyers  que  la  matière  connue  sous  le  nom  de 
terreuse ,  et  qui  consiste  en  un  mélange  de  débris 
très-menus  de  lignite  et  d'argile.  Ces  terreuses, 
que  l'on  est  obligé  d'extraire  de  la  mine  parce 
qu'elles  s'échauffent  et  s'enflamment ,  n'ont  le  plus 
souvent  aucune  valeur,  et  forment ,  autour  du  puits, 
des  tas  qui  brûlent  à  l'air  avec  une  odeur  extrême- 
ment désagréable.  U  arnve  quelquefois  que  les 
mineurs ,  auxquels  on  les  abandonne ,  en  vendent 
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une  petite  quantité  à  des  chaufourniers  ;  mais  , 
dans  ce  cas ,  qui  est  assez  rare ,  le  prix  de  vente  ne 
dépasse  pas  i5  à  30  centimes  par  quintal  mé- 
trique. (Test  cependant  avec  un  combustible  d'aussi 
mauvaise  qualité,  et  uniquement  avec  lui,  que  les 
chaudières  sont  ordinairement  chauffées;  quant 
au  chiffre  de  la  consommation ,  je  crois  que  Ton 
serait  au-dessus  de  la  réalité  en  le  portant  à  3oo  ki- 
logrammes par  heure  ;  ce  qui  correspondrait,  en 
calculant  par  conséquent  tout  au  maximum ,  à  une 
dépense  de  60  centimes. 

II  résulte  des  faits  consignés  dans  ce  rapport, 
que  la  machine  construite  par  M.  Tajlor,  pour  les 
mines  du  Rocher-Bleu ,  présente  dans  sa  construc- 
tion plusieurs  perfectionnements  importants  qui 
produisent  une  économie  considéraole  dans  la 
consommation  de  combustible  ; 

Que  M.  Taylor  a  dépassé  k  cet  égard  les  pro* 
messes  qu'il  avait  faites,  puisque,  £ns  toutes  les 
expériences  qui  ont  eu  lieu ,  1  effet  utile  a  été  plus 
grand  et  là  consommation  plus  faible  qu'il  ne 
1  avait  annoncé  ; 

Enfin ,  que  la  construction  des  pompes  est  éga- 
lement très-remarquable,  puisqu'elles  donnent 
un  produit  réel  exactement  égal  au  produit  théo- 
rique ;  ce  qui  est  sans  exemple  pour  les  pompes 
employées  dans  les  mines  de  France. 

Je  suis  d'avis ,  en  conséquence ,  qu'il  y  a  lieu 
d'accorder  à  MM.  Michel ,  Armand  et  compagnie 
la  franchise  définitive  des  droits  d'entrée  dont 
ils  avaient  été  provisoirement  exemptés ,  et  d'é- 
tendre cette  franchise  non-seulement  à  la  ma- 
chine ,  mais  encore  aux  pompes  qu'elle  met  en 
mouvement. 
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D^s  tramux  faits  dans  h  kbomtom  de 
{École  des  minenn  de  Saint^Etienaê  pevf, 
dant  (année  i84<^. 

Par  M*  GRUNER  ,  Profetsefir  4  l'école  def  n^ioe^rf  4f  S^i^l)iîfR9et 


i*"  Analyse  de  calcaire  dans  la  vallée  dJlm" 
bert  (Puy-de-Dôme).  Ce  caleaire  a  été  envoyé  à 
TËcoIe  afin  qu'il  fût  examiné  sous  le  rapport  de 
ses  propriétés  hydrauliques.  Il  appartient,  à  Fétage 
moyen  du  terrain  tertiaire,  etcorrespond  ap  calcaire 
de  la  Liipagne  ;  il  est  d'origine  lapustre.  U  ^std'un 
gris  verd^tre  cUir,  k  cassure  conchoïde  et  esquil- 
leuse  y  compacte ,  mais  uo  peu  teireux. 

Sa  composition  a  été  trouvée  comme  il  suit  : 

GhauK 0,416 

Magnési^. .  '  ,  ^  ,  0,01^ 

Acide  carboniqye 0,338 

Argile  avec  ex- (Silice 0,088 

«es  d'alumii^.(  Alumine 0^2 

Pe^fyd«$  de  |!ei:#(d^inaDg9i»^.  .  0)014 

^H ,  t  . 0,Pg6 

1,000 

On  voit  par  cette  analyse  que  le  calcaire  ren- 
ferme tr^s-probablement  de  iT^ydrate  d'alumine. 
La  moitié  4^  Tatumine  est  dissouti;  Jpirsqu'on 
traite  le  (ficaire  par  )'9cide  hydrochlorique. 

Ce  caleaire  doit  d'ailleurs  donner  de  la  chaux 
moyennement  hydraulique. 

2?  jinalrses  et  essais  des  minerais  de  fer  de 
Rustrel  (Vaucluse).  Ces  minerais  furent  envoyés 
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à  l'Ecole  y  avec  divers  produits  d'usine ,  par 
M.  Perre ,  propriétaire  du  haut-fourneau  de  Vel- 
leron. 

Ce  minerai  appartient,  d'après  les  observations 
de  M.  Diday,  aux  sables  bigarrés  qui  forment  la 

{partie  inférieure  du  second  terrain  d'eau  douce, 
l  a  été  analysé  déjà  par  M.  Diday  {Ann.j  t.  xiv, 
page  3 1  n) ,  mais  sa  composition  ne  paraît  pas  être 
partout  la  même. 

a.  L'un  des  échantillons  est  un  minerai  hy- 
draté en  roche,  concrétionné ;  diverses  parties 
sont  compactes 9  très-denses,  et  dans  la  cassure 
d'un  gris  violet  foncé. 
Sa  composition  est  : 

Quartz 0,060 

Peroxyde  de  fer 0,810 

Alumine 0,010 

Oxyde  rouge  de  manganèse.  .  .  0,007 

Magnésie traces 

Eau 0,110 

0,997 

Ce  minerai  reïifermé  donc  56  p.  o/o  de  fer. 

U  ne  contient  ni  soufre  ni  chaux. 

&.  Le  second  échantillon  est  également  un  mi- 
nerai hydraté  en  roche,  traversé  par  des  cavit& 
allongées  cylindriques ,  et  dans  sa  cassure  ,  il  a 
une  teinte  noire  brune  avec  un  éclat  résineux. 

Il  contient  : 

S*""^':,  \|-  ;  • <>'2*3 

Peroxyde  de  fer 0,660 

Alumine 0,020 

Eau 0,103 

0,996 

Par  l'essai ,  on  en  a  obtenu  4?  p.  loo  de  fonte 
grise. 
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On  y  a  recherché  avec  soin  le  soufre  et  le  phos- 
phore ;  mais  le  minerai  n'en  renferme  pas. 
c.  Un  troisième  échantillon  de  la  même  localité 

Îiui  me  fut  envoyé  par  M.  Golladon  de  Genève, 
ut  soumis  à  un  essai  par  voie  sèche,  et  examiné  par 
la  voie  humide  pour  sôufi^  et  phosphore. 
On  a  trouvé  : 

10  gr.  minerai  cm.  .  .  .  minerai  cakinë.    9,00 

-i?^,*-i*,**-l*»70  araile amie  calcinée.      1,30 

J?  ondants  j  35^  ^  j^  ^j^^^      ^j^^^       ^  ^  ^^ 

12,26 

On  a  obtenu  : 

Fonte.    38'',76)  .^  ^„ 

Scorie.    6    ,80J '"'^^ 

Oxygène 1,70 

Gangue  du  minerai 3,54 

Gangue  qoartzease 3,24 

Gangue  soluble  (bases) 0,30 

La  fonte  obtenue  était  blanche,  lamelleuse, 
dure ,  répandant  Todeur  d'hydrogène  sulfuré  par 
l'acide  chlorhydrique. 

La  scorie  était  transparente , .  vitreuse ,  l^re- 
ment  verdàtre.  .  . 

Le  minerai  contient  d'ailleurs ,  d'après  Fanalyse 
par  voie  humide  : 

Soufre ;    0,0014 

Acide  sulfurique.  .    0,0080 

d.  Un  quatrième  échantillon  a  donné  par  l'essai 
4 1  p«  1 00  de  fonte  sulfureuse ,  et  contenait  1 8  p. 
1 00  de  quartz.  Il  renfermait  aussi  du  mangan^e 
comme  le  premier  échantillon . 

3*  Jnaljrse  dune  vieille  scorie  déforme  de 
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Rustrel  (Vaucluse),  envoyée  par  M.  Perre. 
M.  Diday  a  aussi  analysé  une  scorie  semblable 
{Ann.y  tome  xiv,  page  3i4)* 

Uëchantillon  analysé  avait  une  structure  cris- 
talline à  grandes  lames;  il  était  très-compacte  et 
d'un  noir  métallique ,  et  recouvert  par  un  enduit 
ocrejux. 

On  déârait  eonnattre  sa  eompositiQii ,  afin  de 
savoir  s*il  serait  possible  de  l'utiliser  dans  \m  Jiaut- 
fourneau. 

Cette  scorie  a  été  facile  à  attaquer  par  l'acide 
chlorhydrique  ;  il  ne  s'est  pas  dégagé  d  nydrogène 
sulfuré. 

On  a  d'ailleurs  recherché  ^p  vain  le  soufre  par 
une  attaque  directe  au  nitre.  On  a  trouvé  des 
traces  de  phosphore  par  deux  méthodes  diffié- 
rçntes. 

La  composition  dç  la  scorie  çs^  do  ; 

Oiygène. 

Silice 0,253  0,131       131 

Protoxyde  d«  &r.   .  0,^90  0,154 

Oxyde  de  mauganèsg.  0,007  0,001 5 

Alumine 0,023  0,0110}  162,5 

Chaux 0,054  0,015 

Magnésie 0,009  0,001 

Perte  au  feu 0,040 

Acide  pl^o«pl|oriquo.  traïQe» 

0,970 

La  perte  au  feu  doit  être  attribuée  à  de  l'eau 
contenue  dans  la  partie  décomposée  ocreusç^  et  la 
perte  de  3  p.  i  oo  dans  l'analyse  provient  de  ce 
que  le  fer  est  en  partie  peroxyde  dans  la  scorie , 
tandis  que  dans  les  résultats  ci-dessus ,  j*ai  supposé 
tout  le  1er  à  Tétat  de  protoxyde. 

La  scorie  renferme  donc  o,456  de  fer  xnétaUi- 


que ,  et  doit  être ,  d'après  sa  composition ,  un  mi- 
nerai de  bonne  qualité. 

L  essai  par  voie  sèche  a  donné  4?  P*  loo  de 
fonte  blanche. 

4*"  On  a  examiné  aussi  un  laitier  et  une  fonte 
obtenu?  par  la  fusion  des  minerais  de  RustreL 

a.  Fonte, 

L'échantillon  examiné  provient  d'une  gueuse 
de  la  coulée  du  3o  mai  i  o4o ,  du  haut-fourneau 
du  Yelleron,  lorsqu'on  marchait  avec  un  mélange 
de  bois  vert  et  de  charbon. 

La  fonte  est  d'un  gris  foncé  et  passablement 
graphiteuse  ;  eUe  est  douce  sous  la  lime. 

On  a  recherché  dans  la  fonte  le  siUcium ,  le 
soufre ,  le  phosphore  et  le  manganèse.         ^ 

On  a  trouvé  : 

Silicium.  .  .  .      0,006 
Phosphore.  .  .      0,0008 

Elle  ne  contient  ni  soufre,  ni  mac^nèse,  ni 
chrome.  Le  phosphore  a  été  recherché  par  la  mé- 
thode que  recommande  H.  Rose. 

b.  Laitier  du  haut-fourneau  de  VeUeron; 
coulée  duZi  mai  i84^* 

Le  laitier  est  très-bien  vitrifié  ,  à  cassure  unie 
et  conchoïde  ;  il  est  d'une  couleur  violette  assez 
foncée.  Il  n'est  pas  sensiblement  attaqué  par  Fa-f 
cide  chlorhydrique. 

Sa  composition  a  été  trouvée  de  : 

Silice 0,580 

Chaux 0,254 

Akunine 0493^ 

Protoxydfi  de  maugaiièse  et)    ^  ^  ^^* 

un  peu  d'oxyde  de  fer.  .|*  *  ' 

Magnésie 0,002 

0,994 
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Cette  composition  correspond  presque  à  tm  U- 
«licate ,  carToxygène  de  la  silice  est  à  celui  da 
bases  comme  i5  à  7. 

On  voit  qoe  l'on  pourrait  diminuer  la  quantité 
d'amie  que  Ton  ajoute  avec  la  castine  ao  mi- 
nerai. 

5*  La  castine  employée  à  Velleron  est  an  cal- 
caire blanc  crayeux  ^  tachant  les  doigts ,  ne  con- 
tenant que  0,01 5  d'argile  légèrement  rougeâtre, 
insoluble  dans  Tacide  acétique.  Elle  ne  contient 
pas  la  moindre  trace  de  sulfate  ou  de  phosphate 
de  chaux ,  et  ne  renferme  que  des  traces  de  ma- 
gnésie. 

G""  Amie  de  Bédoin.  On  se  sert  de  celte  ar- 
gile au  naut-foumeau  de  Velleron  comme  fon- 
dant. Elle  a  une  teinte  grise  due  à  des  matières 
organiques  y  mais  devient  blanche  par  la  cakâna- 
tion  ;  elle  est  trèa-douçe  au  toucher. 

Elle  contient  : 

SUice 0,51 

Alumine 0,25 

Oxyde  de  fer 0,03 

Carbonate  de  chaux 0,03 

Carbonate  de  magnésie.  .  .  .     0,01 
Eau 0,17 

1,00 

^  Elle  ne  contient  ni  sulfate  de  chaux  ni  pyrites. 
Etant  riche  en  alumine  ,  elle  est  très-propre  à 
être  employée  comme  fondant  pour  des  minerais 
siliceux.  Elle  est  tout  à  fait  infusible  à  la  chaleur 
des  essais  de  fer. 

7*  V argile  de  F'eUeron  a. été  examinée ,  afin 
de  saToir  s  il  serait  possible  de  remployer  en  rem- 
placement de  celle  de  Bédoin  ;  elle  est  moins 
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douce  au  toucher  et  plus  blanche  que  celle  de  Bé- 
doin  à  l'état  naturel ,  mais  d'une  teinte  grise 
assez  foncée  après  la  calcination.  Elle  fait  forte- 
ment effervescence  avec  les  acides.  Elle  ne  ren- 
ferme ni  pyrites  ni  sulfate  de  chaux. 
Sa  composition  a  été  trouvée  de  : 

Silice 0,462 

Alumine 0,133 

Oxyde  de  fer 0,060 

Carbonate  de  chaux.  •  .  0,260 

Eau .  0,075 

(Magnésie  et  manganèse,  traces) 

0,990 

On  voit  que  cette  ai^ile,  même  en  faisant  abs- 
traction du  carbonate  de  chaux  ,  est  moins  alu- 
mineuse  que  la  précédente,  et  par  conséquent 
moins  propre  à  être  ajoutée  comme  fondant  à  des 
minerais  quartzeux. 
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traitée  et  tenace ,  un  peu  sulfureuse.  La  scorie  est 
vitreuse,  presque  incolore,  mais  tirant  un  peu 
sur  le  violet. 

La  fonte  du  minerai  (8)  qui  avait  été  grillé  par 
les  exploitants  était  très-sulfureuse. 

Le  minerai  (9)  est  un  oxyde  hydraté  en  roclie. 

n  a  été  essayé  sans  aucune  addition.  Il  donne 
une  fonte  d*un  gris  blanc,  terne ,  qui  semble  pme. 
Ces  divers  essais  ont  été  faits  par  le  répétiteur  de 
chimie ,  M.  Janicot. 

Ces  divers  minerais  ayant  été  fondus  en  grand 
dans   un  haut-fourneau    d*essai  de  6   mètres, 
MM.  Mignot  ont  adressé  à  l'Elcole  divers  échantil- 
lons de  fonte  qui  ont  été  examinés  par  M.  le  répé-  * 
titeur  de  chimie. 

La  fonte  obtenue  avec  le  minerai  dlmbrousae 
est  crise ,  assez  douce ,  et  ne  renferme  ni  soufre 
ni  phosphore. 

Trois  échantillons  de  la  fonte  du  minerai  de 
Rey  sont  sris ,  un  peu  blancs  sur  les  bords^  et  plus 
durs  que  la  fonte  a  Imbrousse. 

On  a  Ifouvé , 

Dans  Fun  des  échantillons  :  [Bosphore.    0,0007 
Dans  le  second  y     —  »— «  0^0034 

Dans  le  troisième,  i—  —  o,oo33 

Moyenne ,  o^oo35 

Le  premier  échantillon  renfermait  en  outre 
0,0017  de  soufire,  le  second  seulement  des  traces, 
et  le  troisième  n'en  contenait  pas.  Diverses  au- 
tres fontes  ont  été  obtenues  avec  les  mélanges 
divers  de  ces  minerais.  La  plupart  de  ces  fontes 
sont  moins  pures  que  celie  du  minerai  dlnoH 
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brousse  et  plus  pures  que  celle  du  minerai  de 
Rey. 

Ainsi  y 
La  fonte  obtenue  avec  2  p.  de  minerai  de  Rey, 

—  —  a  p.  id.  d'Imbrousse , 

—  —  I  p.  id.  de  Vendes , 
contient , 

Phosphore ,  o,ooo8| 

Soufre ,  traces. 

La  fonte  obtenue  avec  n  p.  de  minerai  de  Deseix, 

—  ->-  2  ip.     id.     d'Imbrousse  ^ 

—  —  a  p.     id.  de  Vendes, 
renferme , 

Soufre,  0,0014 

Phosphore  9  0,00121. 


Tome  XX,  i84i.  36 
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Le  minerai  u*"  i  vient  de  la  Haute-Loire;  il  a  été 
envoyé  k  TEcole  par  Tun  des  propriétaires  des 
hauts-fourneaux  de  Terre-Noire.  C'est  un  minerai 
hydraté  ,  argileux ,  en  roche ,  reposant  sur  le  ter- 
rain primitif  des  bords  de  la  Loire.  La  fonte  était 
blanche ,  assez  tenace ,  un  peu  sulfurée*  La 
scorie,  bien  vitrifiée  et  d'un  gris  vert  foncé, 
ne  semble  pas  renfermer  de  manganèse.  On  a 
&it  Fessai  sans  déterminer  la  gangue  argileuse. 

Le  minerai  n^  2  du  département  de  la  Loire  nous 
a  été  remis  par  M.  Ardaillon ,  propriétaire  des 
hauts-iburneaux  de  TOrme. 

C'est  un  minerai  hydraté  formant  nn  dépôt  su- 
perficiel au  milieu  du  gneiss.  On  en  a  fait  Tessai 
sans  déterminer  au  préalable  le  poids  de  la  gangue 
insoluble. 

La  fonte  était  blanche ,  très-cristalline ,  très- 
cassante ,  ce  qui  semble  dénoter  la  présence  du 
phosphore.  La  scorie  n'a  pu  être  pesée* 

Le  minerai  n""  3  des  environ  de  Roanne  paraît 
être  un  filon  dans  le  terrain  porphyrique;  il  a  la 
composition  de  Toxyde  magnétique  avec  gangue 
qnart^euse.  U  se  présente  sous  la  forme  d'nne 
masse  noire  légèrement  cristalline. 

L'essai  a  donné  de  la  fionte  blanche  cristalline. 

Un  second  essai  fait  sur  un  autre  échantillon  a 
donné  jusqu'à  6 1  p.  1 00  de  fonte  truitée,  moyen- 
nement tenace.  Eue  nr^st  pas  sulfureuse.  La  scorie 
et  un  essai  par  voie  humide  dénotent  la  présence 
d'une  Mble  quantité  de  manganèse. 

Le  minerai  n^  4  vient  éi^alement  de  l'arrondisse- 
ment de  fioinne  ,  de  la  formation  silurienne  an- 
thraxifère  ;  ce  n'est  au  fond  que  le  grès  anthraxi* 
1ère  ordinaire  devenu  très -ferrifère. 

La  fonte  était  grise,  un  peu  truitéei  non  8U^« 
fareuset 
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La  scorie ,  transparente ,  un  peu  verdâtre. 

On  n'a  point  déterminé  le  réidu  insoluble  dans 
les  acides. 

Les  deux  minerais  (  5  et  6  )  de  Privas ,  envoyés 
à  l'Ecole  par  M.  Ardaillon ,  sont  très-compactes  et 
offrent  une  teinte  d'un  noir  bleuâtre  avec  enduit 
velouté ,  qui  dénote  le  manganèse. 

Ces  deux  minerais  sont  très-fusîbles. 

Le  n**  5  a  donné  une  fonte  d'un  gris  terne ,  cas- 
sante et  sulfureuse. 

Le  n^  6  a  donné  une  fonte  grise  ,  s'aplatissant 
très-bien  et  très-tenace.  Elle  avait  une  teinte  ar- 
gentée particulière,  assez  analogue  à  celle  du 
nickel. 

Len"*  7,  des  environs  de  Cbn(/r/ee^x,  ressemble 
aux  minerais  des  marais. 

Il  donne  une  fonte  sulfureuse  blanche  et  très- 
cassante. 

La  scorie  est  buUeuse. 

Le  n^  8  est  analogue  à  celui  de  Latour  (  Saint- 
Etienne);  c'est  un  minerai  concrétionné,  hydraté, 
quartzeux. 

Il  donne  une  fonte  traitée ,  tendre ,  non  sulfu- 
reuse et  une  scorie  bien  vitrifiée. 

Le  minerai  (g)  provient  des  recherches  que 
M.  Morel,  maître  de  forces  de  Saint-Ghamond, 
a  fait  entreprendre  à  Boën  (Loire) ,  dans  la  for- 
mation silurienne  anthraxifère. 

C'est  un  minerai  ai^ileux,  hydraté,  concré- 
tionné,  qui  semble  former  un  dépôt  dans  les  ca- 
vités du  terrain  de  transition. 

La  fonte  est  traitée,  un  peu  sulfureuse,  cas- 
sante et  tendre. 

La  scorie ,  transparente ,  presque  incolore. 
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Les  minerais  (i)  C^)  (3)  (4)  proviennent  de  la 
province  de  Vicence  (environs  ae  Seio  ).  On  les  a 
essayés  sur  la  demande  d'une  compagnie  de  Milan 
qui  exploite  des  lignites  dans  les  environs  de  Vi- 
cence, et  qui  se  proposait  aussi  de  reprendre  l'ex- 
ploitation de  ces  galènes. 

Elles  se  trouvent  en  filons  dans  le  terrain crétaee 
et  de  grès  vert,  en  relation  avec  des  porphyres 
rouges  et  des  mélaphyres.  ^ 

Ces  galènes  sont  généralement  à  grandes  fa- 
cettes. 

La  galène  (5)  vient  des  environs  de  Mende  ; 
elle  a  été  envoyée  k  l'Ecole  des  mineurs  par  un 
pharmacien  de  cette  ville. 

C'est  une  galène  à  petites  facettes  avec  gangue 
de  schistes  talqueux. 

Les  minerais  (6)  (n)  (8)  (g)  (lo)  nous  ont  été 
remis  par  MM.  Pilet  frères ,  de  Lyon  ,  qui  se  pro- 

Ïiosent  d'exploiter  les  plus  riches  de  ces  nainerds* 
Is  vieoneùt  tous  des  environs  d'Aquilas,  petit 
port  de  mer  situé  à  lo  lieues  à  l'ouest  de  Cartha* 
gène* 

Les  minerais  (6)  (8)  sont  des  galènes  presque 
pures ,  surtout  le  n""  8. 

On  en  a  essayé  plusieurs  autres  semblables  que 
je  n'ai  pas  mentionnés. 

Le  n*  7  est  une  galène  entremêlée  de  calamine. 

Le  zinc  s'est  en  grande  partie  volatilisé  pendant 
l'essai. 

Ce  minerai  (q)  est  une  galène  qui  était  déjà  ré- 
duite en  poudre  lorsqu'elle  a  été  envoyée  au  labo- 
ratoire. Elle  est  fort  riche. 

Le  minerai  (lo)  est  une  galène  entremêlée  de 
pyrites  de  fer. 

On  l'a  essayée  avec  3o  p.  de  flux  noir  et  2  gr.  de 
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fer.  Les  autres  minerais  ont  presque  tous  été  es« 
sayés  ayec  du  aux  noir  seul. 

On  a  encore  essayé  une  galène  fort  riche  en 
argent  àeldi  même  localité.  C'est  un  minerai  tou| 
k  bxX,  compacte ,  gris  foncé ,  sans  aucune  structure 
cristalline?  il  ressemble  à  certains  cuivres  gris 
plombeux  ,  mais  ne  parait  pas  renfermer  cIq 
cuivre. 

Gomme  je  n'avais  à  ma  dîapositioA  que  4^'',37 
de  matière,  je  l'ai  essayée  uniquement  pour  ar« 
%mij  aiin  d'avoir  plus  eitactemept  sd  richet^. 

t^§  4^'*,  37  ont  été  fondtw  avec 

a5  gr.  de  lilhurgq 
et.  .  .  .    0)3o  de  (4^arl>Qn« 

On  a  obtenu  un  culot  de  plomb  pesant  environ 
8  gr,  y  lequel ,  p^r  la  coupe}l^ioa ,  ^  donpé  un 
bouton  d'argent  de  o^''*,o62  ,  ce  qui  correspond  k 
une  ricliessed^  i4i9gr<par  100 kil.  de  minerai, 
a'oit-'à^dire  d'un  et  demi  p.  0/0.  Dans  100  kil.  il  y 
a  donc  pour  plu^  de  3oo  fr.  d'argent. 

Enfin ,  on  a  essayé  divers  minerais  ocreux  de 
la  même  localité;  mais  aucun  ne  renferme  d'aiw 
gent.  Ce  sont  des  minerais  de  fer  plus  ou  moins 
sulfureux. 

La  galène  (  1 1  )  de  Nions  (Drôme)  est  à  moyen^ 
«e^f^celtes,  àçaogue  auartzeus^  et  accomp^ignée 
de  pyrites.  Traitée  p^r  l'acide  cblorhydriqye,  elle 
a  laissé  un  résidu  de  quartz  et  pyrites  pesant  4^^304 
sur  I  o  gr. 

On  a  fait  plusieurs  essais  au  flux  noir  seul ,  et 
au  flux  noir  mêlé  de  fer. 

La  galène  (12)  a  été  eijvovée  ^  l'Ecole  par 
MM.  Charvet  frères ,  de  Grenoble. 

Elle  est  accompagnée  de  blende  jaune  ;  la  gan- 
gue est  qaartz^se. 


n 
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On  en  a  fait  également  divers  essais. 

Le  minerai  (  1 3)  est  une  galène  fibreuse  des  en- 
virons d'Aurec  (Haute-Loire),  exploitée  par  un 
paysan  pour  alquifoux. 

Le  minerai  (i4)  est  une  de  ces  galènes  nom- 
breuses que  l'on  trouve  dans  les  granités  du  dé- 
partement de  la  Loire ,  en  filons  peu  puissants  et 
irréguliers.  On  en  a  essayé  beaucoup  d'autres  sem- 
blables ,  mais  aucune  ne  renferme  une  quantité 
notable  d'argent. 

La  galène  (i  5)  du  Valais  en  SuissCi  a  été  envoyée 
à  l'Ecole  par  un  agent  de  change  de  Lyon.  Gest 
une  galène  tendre ,  à  petites  facettes  brillantes ,  à 
gangue  quartzeuse  peu  abondante. 

Essais  de  quelques  minerais  de  cuiure. 

(1)     -    (2)  (3) 

Culfre 


CuiTre  pa-l  Cuivre  pa- 
naché de  I  nachéde 
Nions.   I    Nions. 


ritenxde 
Gnmièrci. 

Rf»  gr.  gr. 

Poids  du  minerai 10  10  10 

Gangue  pierreuse  iusoluble.    2,88        2,40  • 

Cuivre 3,11        2,85  0,«0 

Argent.  .  .  .  pas  la  moindre  trace        0,0012 


Les  minerais  (i)  et  (a)  proviennent  du  même 
envoi  que  la  galène  (i  i)  ci-dessus. 

Le  premier  est  un  cuivre  panaché  jaune  de 
laiton  avec  couleurs  irisées.  H  fait  efîervescence 
avec  les  acides. 

On  a  dosé  le  cuivre  par  voie  humide  au  moyen 
d'une  lame  de  fer.  Pour  doser  Taisent,  on  a  £iit 
deux  essais. 

Le  premier  avec  6o  gr.  lithai^e  et  lo  de  nitre 
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sur  10  gr.  minerai  :  plomb  obtenu.  •  .  .     5,27 

Le  second  avec  80  litharge  et  6  gr.  de 
nitre  sur  10  gr.  de  minerai  :  plomb  ob- 
tenu  10  gr. 

Le  minerai  no  (2)  ne  fait  pas  effervescence  avec 
les  acides  ;  la  gansue  est  un  quartz  rougeâtre.  On 
Ta  essayé  comme  le  premier. 

Pour  l'argent ,  on  a  pris  : 
80  gr.  de  lithai^e  ^  5  de  nitre ,  et  on  a  obtenu  : 
plomb 1^'î^l* 

Le  minerai  n**  (3)  provient  d'une  reclierche  faite 
à  Gumières,  près  de  Montbrison.  C'est  un  cuivre 
pyriteux   accompagné   de  pyrites  de  fer  ^t  de 

Îuartz  y  en  filon  dans  le  granité  des  montagnes  du 
orez. 

On  a ,  en  outre ,  examiné  pour  argent  et  pour 
or  un  cuivre  gris ,  une  blende ,  des  pjrtites  de 
ferj  et  des  pyrites  arsenicales  des  environs 
d'Aurec,  provenant  des  recherches  du  général 
Boudinhon  ;  mais  aucun  de  ces  minerais  ne  ren- 
ferme de  quantités  sensibles  de  métaux  précieux. 

On  a  examiné  aussi  une  galène  avec  cuivre  py- 
riteux de  la  Bombarde  et  une  galène  antimo^ 
niale  de  Mareigneux.  J'ai  trouvé  ces  deux  minerais 
en  faisant  mes  courses  pour  la  carte  géologique 
du  département  de  la  Loire. 

Aucun  d'eux  ne  renferme  d'argent. 

Enfin ,  diverses  pyrites  qui  nous  ont  été  adres- 
sées par  un  propriétaire  delà  Haute-Loire  ne  con-> 
tiennent  également  ni  or  ni  argent. 
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Essai  da  deu^  schistes  bituminei^  des  çn^irofis 

de  Fiçeme^ 

Ces  schistes  bitumineux  recouvrent  les  lignites 

Sue  Ton  rencontre  dans  le  calcaire  tertiaire  d'eau 
ouce  et  le  tuf  basaltique  du  Vicentin  décrit  par 
M.  Brongniart.  Ils  renferment  une  multitude  de 
squelettes  de  poissons  et  quelques  reates  de  végé- 
taux y  et  je  possède  de&  mêmen  schistes  uo  aque* 
lette parfaitement  bien  conservé  d'une  grenouille. 
II  m'a  été  remis  par  l'un  des  exploitants  de  limite 
de  Vicence.  Ç  est  probablement  une  rana  wUur 
uiana  analogue  à  celles  que  l'on  trouve  dfia&  les 
liguitfes  du  Siebeugebirge  ;  c'e^t,  jocroi^ ,  le  pre- 
mier exemplaire  d'une  grenouille  fossile  trouvée 
dans  le  Vicentin  ;  du  moins,  M.  Tschudi  ne  cite 
dans  son  mémoire  sur  les  Batraciens  fossiles  (mé- 
moires  sur  la  Société  des  sciences  naturelles  (Je 
Neuchâtel ,  tome  II) ,  que  les  grenouilles  fossiles 
du  Siebengebirge  et  deux  autres  exemplaires,  Tun 
trouvé  à  Peniagea,  et  l'autre  dans  le  canton  de 
Berne. 

I*  Schiste  de  Mont^viale ,  provenant  d'une 
galerie  près  de  la  surface  du  sol.  II  se  divise  en 

Î)etits  feuillets  flexibles  très-minoes  qui  preqnent 
eu  et  brûlent  avec  flamme  àl'approche  d'une  bou- 
gie. Leur  couleur  est  le  noir  bleu  foncé. 

On  a  distillé  i  ooo  gr.  à  la  fois  dans  une  cornue 
de  fonte ,  munie  d*une  allonge  et  d'un  ballon  tu- 
bulé. 

On  a  obtenu  du  goudron  liquide ,  de  Teau 
ammoniacale  contenant  de  l'hydrosulfate ,  et  des 
parties  gazeuses  qui  brûlent  avec  une  flamme  vive, 
mais  en  répandant  une  forte  odeur  sulfureuse. 
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Cette  odeur  est  particulièrement  forte  dans  le 
commencement ,  lorsque  c'est  l'eau  qui  distille. 
On  a  obtenu  : 

Eau  ammonuicale i  32,50 

Bitume  brun  liquide.  .  .  .  175,00 

Résidu  charbonneux  noir.  .  513,25 

Parties  gazeuses 16f  ,25 

1.000^00 

Le  bitume  brûle  avec  vivacité  >  en  répandapt 
beaucoup  de  fumée  et  sans  odeur  sensible  décide 
sulfureux. 

Le  résidu  charbonneux  dégage  de  Thydrog^ne 
sulfuré  par  un  acide.  Il  ne  décolore  que  très-in- 
complétement  les  matières  végétales. 

On  a  reconnu  que  le  soufre  provient  k  la  fois  de 
pyrites  et  de  sullate  de  chaux  contenus  dans  les 
schistes. 

On  voit  que  ces  schistes  sont  riches  en  bitume, 
et  pourraient ,  aussi  bien  que  ceux  d' Autun  » 
servir  à  la  fabrication  de  Thuile  de  schiste  jpour 
Véclairage  au  gaz.  On  les  utilisera ,  peut-être , 
pour  l'éclairage  de  Milan.  Il  existe  des  schistes 
semblables  au  Monte^-Bolea ,  que  l'on  emploie 
comme  combustible  pour  alimenter  un  four  à 
chaux. 

a'^  Schistes  bitumineux  de  la  surface  du  90I 
à  Monteviale.  Ces  schistes  paraissent  en  partie 
décomposés  y  et  sont  couverts  d'efflorescences 
ocreuses.  1000  gr.  ont  donné  : 

Eau  ammoniacale 125 

Goudron 26 

Résidu  charbonneux.  .....  749 

Parties  gftECuses •  100 

1.000 
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Ces  schistes  sont  beaucoup  plus  puvresque  les 
précédents ,  mais  ne  sont  pas  seasiblemeot  sulfu- 
reux. 

Ils  ODt  sans  doute  été  altérés  parune longue  ex- 
position &  l'air. 

Lignite  des  environs  de  Bayonne  envoyé  au  la- 
boratoire par  M.  SouUne,  ancien  élève  à 
r Ecole  des  mines  de  Saint-Etienne, 

Ce  lignite  est  compacte ,  d'un  brun  noir  peu 
éclatant. 

n  brûle  avec  une  flamme  assez  Tolumioeuse  , 
d'un  blanc  rougeàtre,  en  répandant  une  forte 
odeur  sulfureuse. 

11  donne  un  coke  noir  brillant  fissuré,  mais 
ayant  la  même  forme  que  le  lignite  brut.  Son 
poids  forme  les  48,3  p.  o/o  du  poids  du  lignite  ; 
le  lignite  renferme  d'ailleurs  1 3,7  p.  0/0  de  cen- 
dres rougeâtres.  Son  pouvoir  calorifique  n'est 
guère  supérieur  &  celui  d'une  bonne  tourbe  ;  car, 
par  un  essai  avec  de  la  litharge,  on  trouve  qu'il 
pourrait  produire  3230  calories. 

Essai   des    houilles    de  Saint  -  Bérain  et  de 

Cîlques    concessions    voisines    (Saône -ét- 
ire) (1). 

Ces  bouilles  ont  été  essayées  sur  la  demande  de 
H.  Fénéon.  Le  principal  but  de  ces  essais  était  de 
chercher  la  quantité  de  coke  que  pouvaient  don- 
ner ces  houilles  ,  et  de  doser  les  matières  terreuses 
qu'elles  renferment.  On  a  fiiit  tous  les  essais  pour 
coke  sur  ^o  gr.  de  houille  renfermée  dans  un 

(1)  Os  essais  onttousëté&itsparM.  H.  Jaaic<>t,rcpé- 
tîtcor  de  chimie  à  l'Ecole  des  mioeaiv  4e  Ssiat-Ëtieiiiie. 
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creuset  de  platine  bien  fermé,  qui,  lui-même , 
était  placé  dans  un  creuset  de  terre ,  luté. 

L'incinération  a  été  faite  sur  2  gr.  de  coke  dans 
une  petite  capsule  de  platine.  Les  nombres  ci-des- 
sous transcrits  se  rapportent  à  loo  de  houille,  aussi 
bien  pour  les  quantités  de  cendres  que  pour  le 
coke. 

GoNCEssioif  DE  SAiNT-BéRAUf.  —  Puîts  de  la  MolUère* 

Houille.  Coke.  Cendres. 
Houille  en  gros  fragments  (pérat).  100  72,50  26,47 
HouUle  menue 100      74,00      28,52 

Puits  des  Jumeaux. 

Houille  en  gros  fragments  (pérat) .     1 00      67,50      20,93 
Houille  menue 100      68,75      22,63 

Puits  des  Jumeaux  f  f*  classe. 

Houille  pérat 100      65,00      20,00 

Houille  menue 100      68,75      24,00 

Puits  des  Fignes. 

Houille  pérat 100      72,50      25,48 

Houille  menue 100      73,52      26,50 

PiUts  des  Quatte-Bras. 

Houille  pérat 100      62,75      15,70 

Houille  menue 100      66,80      19,80 

Ptdis  Saint-Charles. 

Houille  pérat 100      50,67      19,50 

Houille  menue. 100      69,25      22,10 

GoirCESSlOH  SE 

La  Theurée- Maillot 100  59,50  12,20 

Zes  Communautés 100  67,75  5,45 

Houille  de  Montchanin 100  61,25  9,00 

Mine  de  la  Longue-Pendue.  .  .  100  60,00  8,00 

Minje  de  Ragnjr 100  63,20  8,55 

Concession   de   Blan:yr^  puits 

Montceaux 100  58,00  5,00 

PuUs  lucy 100  65,00  14,00 
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Le  c(^e  obtenu  dans  la  plupart  de  ces  essais  est, 
comme  on  le  volt ,  très^terreux  ;  il  est  d^ailleon 
généralement  gris  foncé  ^  sans  éclat,  peu  agglu- 
tiné »  le  plus  souvent  seulement  fritte  et  tombant 
en  poussière  quand  on  le  touche. 

Celui  que  donnent  les  houilles  oommuiies  des 
Puits  des  V  ignés  et  de  la  Molière  offre  ua  grand 
nombre  de  parties  schisteuses  et  argileuses.  —  Le 
plus  beau  provient  des  houilles  de  Blanzj  et  des 
Communautés. 

Quant  aux  cendres ,  elles  sont  plus  on  mmns  co- 
lorées par  de  l'oxyde  de  fer  ;  celles  de  la  Thenrée- 
Maillot  et  celles  de  Blanzj  sont  entièrement 
blanches. 

Examen  dune  soie  supposée  chargée  oujrau^ 
dée  y  envoyée  au  laboratoire  par  un  négodaM 
de  Saint-^JS tienne. 

^  !>s  soies  sont  quelquefois  chaigées  par  dœ  ma- 
tières gmsses,  gélatineuses,  gommeuses  ou  sa- 
lines. 

B3ur  teconnattre  la  fraude ,  on  a  d'abord  ^ssé- 
xhê  au  bain-marie,  à  loo*,  une  flotte  de  la  soie 
chaigée,  et  comporativemeat  nue  soie  ordinaire. 

La  soie  apposée  fraudée  a  perdu  en  ean  by- 
(ptwiétrique g^^  O'O 

La  soie  ordinaire ^^^5  0/0 

Traitée  par  Ceau  bouillante , 

La  soie  supposée  fraudée  a  perdu-  .  .  1 8,3  0/6 

La  s(»c  oïdinaire 9^  0/0 

Les  deax  dissolutions  ont  été  conoeotiées ,  et 
par  le  refroîdissraient,  se  sont  prises  en  gdéc  de 
couleur  Jaunâtre. 

Les  deux  suhsunces  avaient  le  même  aspect  et 
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étaient  fades  au  goût  ;  elles  ne  renfermaient  ni 
Vuoe  tki  IViutre  de  YA^tièred  Milin^  m  qoatiiités 

imtâble»  ;  tependaut  la  soie  chargée  a  donné  des 
iudtces  de  tîhlore ,  sans  doute  à  Vétat  de  sel  marin. 

On  a  fait  agir  du  chlore  gazeux  sur  une  partie 
ide  la  dissolution  pour  rechercher  la  gélatine ,  qui 
donne  avec  ce  corps  une  msitière  blanche,  gluante, 
insoluble  dans  Falcool  ;  mais  les  deux  dissolutions 
se  sont  comportées  de  la  même  manière  et  comme 
des  matières  gommeuses. 

Oo  a  cherché  les  matières  grasses  et  huileuses  par 
Téther,  et  en  opérant  sur  une  autre  flotte  de  soie, 
mais  ce|réactif  n  a  rien  dissous.  L'absence  des  sub- 
stances grasses  était  d^ailleurs  indiquée  aussi  par 
l'abeence  de  toute  odeur  forte  au  moment  de  la 
dessiccation  au  baiu-marîew  Ënfin^on  «  encore  dé- 
creusé  complètement,  avec  un  quart  de  leur  poids 
de  aavoa  blanc^  deux  flottes  de  soie^  l'une  ordi- 
naire i  Tautre  supposée  chargée» 

La  première  ;&  peidu n5,4o/o 

L'autre.  .   •  •  •  > 3î,2  o/o 

Après  ces  deux  opératiotis,  les  deux  soies  étaient 
toupies ,  brillantes  et  presque  blatiches. 

Comme  les  soies  ordinaires  ne  perdent  jamais 
plus  lie  !25  il  3o  p.  o/o  de  leur  poids  au  décreu- 
«»§e ,  U  est  évident  que  la  isoie  supposée  fraudée 
A  dA,  en  efiel,  être  chaiigée  par  une  matière 
jgommeuse  semblable  à  celle  dont  le  fil  des  cocons 
«st  naturellettient  imprégnée 

La  plus  grande  perte  que  cette  soie  a  éprouvée 
^r  Teati  part  ïtntl  cette  conclusion  à  peu  près 
certaine. 
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Analjrse  dune  cloche  fragile  des  environs  à 
Màcon ,  dont  un  fragment  a  été  envoji  i 
t Ecole  par  M.  le  préfet  de  Saône-et-Loùt' 

Ce  métal  de  cloche  a  une  structure  l^èFemat 
cristalline  qui  explique  son  aigreur. 

Il  est  composé  de  : 

Cuivre 78,2 

Etain 20,6 

Plomb 0,6 

Fer. 0,4 

Antimoine  et  arsenic,  et  principalement 

antimoine 0,2 

On  n'y  a  trouvé  ni  soufre  ni  zinc.  •  .  •    100,0 

n  est  probable,  d après  cette  analyse,  quet 
cloche  aura  été  fabriquée  avec  un  cuivre  on  ^ 
étain  impur.  L'arsenic  et  l'antimoine  se  trouYaieol 

dans  le  précipité  de  deutoxyde  d'étain.  La  ^ 
lution  nitrique  ne  renfermait  pas  une  trace  5^ 
senic.  Le  procédé  de  Marsh  ne  peut,  au  reste,  PJ 
servir  dans  ce  cas,  car  le  zinc,  en  préciptan^'* 
cuivre,  entraîne  Farsenic  à  Fétat  darsémttre,^^ 
l'hydrogène  se  dégage  parfaitement  pur. 

On  s'est  d'ailleurs  assuré ,  par  des  exfén^ 
directes ,  que  lorsque  de  faibles  quantités  ^^ 
nie  sont  alliées  à  l'étain ,  l'acide  arsénieux  est  to- 
talement entraîné  par  le  deutoxyde  d'étain  toute 
les  fois  que  l'alliage  est  traité  par  Facide  ni- 
trique. 

Le  meilleur  moyen  pour  isoler  l'arsenJC  n^ 
semble  être  le  suivant  :  ^ 

Le  deutoxyde  d'étain  est  réduit  par  an  çouj" 
a  hydrogène  ;  les  gaz  sont  reçus  dans  une  dus*» 


lion  ammoniacale  de  <:uivre.  En  général ,  la  ma- 
jeure partie  de  f  arsenic  sera  retenne  par  Fétain  ; 
puis  on  traite  cet  étain  par  Tacide  chlorhydrique  » 
et  l'on  dirige  encore  Fhydrogène  à  travers  la  même 
dissolution  de  cuivre. 

Le  résidu  insoluble  se  compose  d*arsenic  et 
d'antimoine ,  que  Ton  peut  séparer  par  les  pro- 
cédés connus.  On  dose  l'arsenic  dans  l'arséniure 
de  cuivre  ;  il  faut  également  y  rechercher  l'anti- 
moine. 

JExamen  des  acides  suifurique  et  muriatique 
ordinaires  de  la  fab tique  de  M.  Peyret,  à 
Perrache  (Lyon). 

L'acide  suifurique  est  obtenu  dans  des  cham- 
bres de  plomb  avec  les  pyrites  de  Saint-Bel.  Or, 
ces  pyrites  étant  quelquefois  assez  arsenicales,  il 
était  probable  que  l'acide  suifurique  devait  con- 
tenir de  l'acide  arsénieux.  En  effet,  le  procédé 
de  Marsh  y  indique  des  quantités  notables  de  ce 
corps ,  et  même  l'hydrogène  sulfuré  donne  dans 
cet  acide  un  dépôt  de  sulfure  arsénieux. 

U acide  muriatique,  préparé  dans  la  même 
fabrique  au  moyen  de  cet  acide  suifurique  •  ren- 
ferme également  de  l'acide  arsénieux.  Je  me  pro- 
pose sous  peu  de  déterminer  la  proportion  exacte 
de  cet  arsenic.  En  attendant ,  il  peut  être  très-utile 
que  les  consommateurs  soient  prévenus  de  l'im- 
pureté de  ces  acides. 

Examen  des  eay.x  minérales  de  Monthrison 

et  de  Moingt. 

Ces  deux  sources  sortent  du  pied  de  la  chaîne 
Tome  XX ,   i84i«  3^ 
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)9  viJlea^  MwU>^HQ^ ,  Ï^^Ivq  k  *,5oo  oii  k  a,oao 

communique  à  leau  une  lég^^  r^^ç^QQ  iOÎdo  0t 

im  gpût  piquait j  m^is  qpaad  U  première  ûapres- 
^n  de  Tacide  c9urbopiqii.ç  a  diap^ri^,  Tegp  1m3^  un 
iPTrièrç-ftoût  ^mer,  fort  désa^ré^lAe.Çe?  eaux  pro- 

fjb^wnem,  m  1837,  ^  4Cejdeat$  fâcheux  p^^qw 
la  garnison  de  M ontbrison  ,  chez  plusieurs  soldats 
qui  avaient  contracté  Fhabitude  d*en  faire  un  usage 

imvoQ4éf4f  AC^  le  préfet  d^  U  hwe  um^a,^\k&gm 
{llora  ^  \gs  anuly^r. 

On  a  donc  recherché  avec  soin  W$  divoia  prin- 
cipes qui  rendent  certaines  eaux  minérales  dan- 
gereuses. Mak  il  n'a  pas  été  pWBible  de  tMnver 
la  moindre  trace  de  bnftnie ,  rà  d'iode ,  n^  rnuonne 
matî^  organiqcie. 

La  pesanteur  spécifique  de  Feau  de  M^mibrison, 

à  la  temp^ture de  ^%  est  de.  .  ,  .  •  •     i,oo59 

Celle  de  Fea^  de  Moingt  est  de.  .  .     1 ,00^ 

Les  deux  eaux  sont  d'ailleurs  &  la  température 
ordinaire. 

Les  analysç3  ont  été  faites  sur  un  i  litre  niesqi^ 
à  la  température  de  5  à  6*.  Chaque  analyse  a  ét4 
faite  deux  fois. 

La  potasse  a  éî4  doséa  k  Fétat  de  ohlorure  douJblie 
de  platine  et  de  pota^ium  ;  ce  corps  e^it  asses^  rare 
dans  les  eaux  mmérales ,  et  i|  pc  peut  en  exister 
ni  dans  les  eaux  de  Vichy,  ni  dans  celles  de  Saint- 
A}hw  9  d'âpre»  les  an^lys^  df  MM.  Bertbier  et 
Barruel. 

I  litre  d'eau  de  Montbrison  a  donné  3  ^'  ,06  de 
rést<Hi  salin  btane. 
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Et  I  litre  d'eau  de  Moingt  a  deané  3  ^^  fi^  dp 
réaida  salin  blaoe. 

On  a  trouvé  ces  résidus  salins  composés  de  : 

Eaade  Eaa  de 

Montbrison.      Moingt. 

Car^nate  de  soude.  .  .  .  2,340  2,811 

Chlorure  de  sodium 0,018  0,071 

Chlorure  de  potassium.  .  0,185  0,122 

Carbonate  de  chaux.  .  .  .  0,286  0,259 

Magnésie 0,145  0,140 

Silice 0,045  0,065 

Oxyde  de  fer 0,015  0,020 

3,034        3,488 

Les  eaux  ne  renferment  pas  une  trace  de  sui- 
ntes. 

L'oxyde  de  fer  dans  les  deux  eaux  n'est  d'ail- 
leurs pas  pur  ;  il  est  mélangé  à  une  matière  blan- 
che ,  qui  doit  être  du  phosphate  de  chaux  ou  d'a- 
lumine ,  ou  du  fluorure  de  calcium.  Je  ne  l'ai  point 
examinée  ,  vu  sa  faible  quantité. 

Dans  Teau  minérale ,  la  soude ,  la  chaux  et  la 
magnésie  existent  d'ailleurs  à  l'état  de  bicarbo-^ 
nate. 

Les  difi*érences  en  moins  qui  existent  entre  les 
deux  sommes  3,o34  et  3,488  ,  et  les  quantités  des 
matières  soumises  à  l'analyse ,  peuvent  provenir 
de  ce  que ,  dans  le  résultat  de  l'analyse ,  on  n'a 
pas  fait  figurer  la  magnésie  à  l'état  de  carbonate , 
tandis  que  dans  les  matières  soumises  à  l'analyse , 
la  magnésie  retenait  peut-être  encore  un  peu  d'a- 
cide carbonique. 

Ces  deux  eaux  me  paraissent  particulièrement 
remarquables  par  la  forte  proportion  de  magnésie. 
Il  ne  serait  pas  itnpossible  que ,  par  une  exposition 
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prolongée  à  Fair,  on  obtînt  un  dépôt  de  ma- 
gnésie ,  chaux  et  silice ,  duquel  il  y  aurait  quelque 
avantage  à  extraire  la  première  de  ces  trois  sub- 
stances. 
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RÉSULTATS  PRINCIPAUX 

des  expériences  Jaites  en  1840  dans  le  labora- 
toire de  Fîllefranche  y 

Par  M.  SENEZ  ,  Ingénieur  des  mine«. 


i<>  Analyse  du  calcaire  de  Veuzac.  Ce  calcaire, 

{>rovenaQt  des  assises  inférieures  au  minerai  de 
er  oolitique  exploité  à  Veuzac,  est  ochreux,  a  cas- 
sure terreuse  et  à  structure  subschistoïde. 
10  gr.  ont  donné  : 

Chaax 3,96 

Magnésie 0,38 

Peroxyde  de  fer 1,25 

Silice  et  argile 0,59 

Perte  au  feu  (eau  et  acide  carbonique).  3,84 

10,02 

Uexcès  de  poids  provient  de  ce  qu'une  partie 
du  fer  doit  être  à  Fétat  de  carbonate  ;  pour  s'en  as- 
surer, on  a  dosé  directement  l'acide  carbonique  , 
et  on  a  trouvé  3,66.  Or,  pour  saturer  les  quantités 
indiquées  ci-dessus  de  chaux  et  de  magnésie ,  3,53 
d'acide  carbonique  sufl^nt,  il  en  restera  donc  0,1 3 
combiné  avec«du  fer ,  en  sorte  qu'en  recomposant 
les  carbonates ,  on  aura  : 

Carbonate  de  chaux.  .  .  7,07 

—  de  magnésie.  0,80 

—  de  fer 0,33 

Silice  et  ai^ile 0,59 

Peroxyde  de  fer 1,03 

Eau 0,18 

10,00 
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a*  Analyse  du  calcaire  magnésien  de  Saint-- 
Rome^^Tam.  Ge  oalcaire  parait  dépendre  des 
assises  inférieures  du  terrain  jurassique.  H  est 
mmufMè  de  s 

Chaux. 0,37 

Magnésie 0,10 

Perte  au  feu  (eau  et  acide  carbonique  ) .    0,45 

Oxyde  de  fer 0,02 

Silice  et  ai^ile 0,06 

1,00 


cm  bien 


Gffflkmate  dt  «htux.  .  .  •  0,66 

^^      dt  magnéaiet    «  0,âi 

—       de  fer 0,03 

Sicile  et  ai^le 0,06 

Eau  et  perte» 0,03 


1,00 


3*  Gnq  autres  calcaires  ^  présumés  hydrauli- 
ques f  ont  été  apportés  au  laboratoire  et  analysés 
comftie  les  précédents.  Us  appartiennent  tous  aux 
Mmes  âupérieures  du  lias  et  provîenDent  des  en- 
▼îrMs  du  Crouset  et  de  Samte-Croix  :  ils  ont 
àMXké  tes  résultats  suivants  : 


Carbonate  de  cbaux. 
\    td.  de  magnésie. 

Argile 

Eau 

Perte 


NM.    N"3.    N«3.    NM.    JTS. 


0,54 

0,485 

0,45 

0,60 

6,51 

0,00 

0,013 

0,00 

0,05 

0,00 

0,33 

0,390 

0,« 

0,27 

0^34 

0,10 

0,0M 

0,12 

0,06 

0,12 

0,03 

0,022 

0,02 

0,02 

0,03 

1,00    1,000    1,00     1,00     1,00 

4*  Analfsê  da  minerai  de  manganèse  de  la 
Vaysa.  Ce  minerai  forme  nn  filon  près  de  Testas, 
sur  la  rivefjauehe  de  FAveyron  ;  il  est  compacte , 
amorphe ,  d'tf6  gris  noir  métalloïde  et  intime- 


fiie»t  mêlé  de  qudrlsà^  c|tti  fwme  ]a  pattie  prin- 
cipale de  la  gaDgue^  Il  €0t  oompofté  de  : 

Oiyde  rouge  de  màttffmise.  O^êlb 

Oxygène 0,081 

Eau 0,008 

Oxyde  de  ftr 0,015 

Quartz.  4  .  .  « 0^1 


i*i^k_«h*« 


1,000 

5**  Minerai  de  manganèse  de  CantagreL  Ce 
mîneraî  dépetid  Jun  filôn  de  galène  argentifère 
dont  il  forme  la  crête  ;  il  est  presque  toujours 
aCcOttipagné  de  plotâb  carbonate  Otf  phosphaté. 

L'ëchaniillon  analysé  a  donné  leS  régutlats  vi- 
vants: 

Oxyde  rouge  de  maftgartèse.  .  0,5'?6 

M  dé  fèf *,ôe9 

Oxygène 0,078 

Eau 4  4.  OyOlO 

Suartz 0,074 

xvde  de  ptotiib *  .  0,110 

Addé  carbonique i  é  Oj04S 


i«fn-n  é 


1,000 

6*»  Plomb  carbonuté  de  CantagreL  On  trouve 
à  la  partie  inférieure  de  la  montagne  de  Cantagrel 
et  daiis  les  déblais  tiné  assez  grande  quantité  de 
plomb  carbonate  blanc  jaunâtre»  terreux^  avec 
paillette»  cristalline»  de  plomb  blanc  et  quarts 
disséminé. 

Ce  minerai  est  composé  de  : 

Oxydd  de  plomb i  0,650 

Acidd  carbonique ^  •  0,125 

Quart! 0,160 

Oxyde  de  fer 0,055 

Eati 0,010 


1 
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'f  Galène  argentifère  de  Cantagrel.  L'essai 
pour  plomb  et  ai^nta  été  fait  sur  le  minerai  brut 
propre  à  la  fonte ,  sans  lavage  préalable. 

20  gr.  ont  donné  : 

Plomb,  .  .  .     88^,62,  arj^nt.     0,032 
Donc  1  contient  :      —  0    ,431       id.        0,0016 

Soit  2  onces  4  gros  34  grains  |  par  50  kii. 

8"*  Galène  argentifère  de  Morlhon.  Cette  ga- 
lène ,  essayée  comme  la  précédente ,  a  donné  pour 
1  o  gr.  de  minerai  : 

Plomb 4,89 ,   argent. .  .     0,021 

Soit  pour  1,  Plomb 0,489,  argent. .  .     0,0021 

ou  3  onces  2  gros  63  grains  par  50  kil. 

9*  Galène  de  Pichignet.  Un  nouveau  filon  de 
galène  argentifère  vient  d'être  découvert  à  Picbi- 
gnet. 

Le  minerai  a  rendu  à  Tessai  : 

15  gr.  minerai  lavé.    Plomb  98^80»  argent  0,061 
Soit  pour  1  gr.  .  .    Plomb  0    ,65 ,  argent  6    onces    3 
gros  14  grains  par  50  kil. 

10''  Minerai  en  grains  de  Sainte-Croix.  On 
trouve  aux  environs  de  Sainte-Croix  une  asses 
grande  quantité  de  grains  ferrugineux  provenant, 
selon  toute  apparence,  de  la  décomposition  des 
oolithes  ferrugineuses  qui,  danscette  «égion^occu- 

Ent  la  partie  supérieure  de  la  formation  du  lias. 
\  sont  composés  de  : 

Peroxyde  de  fer.  .  .  0,640 

Eau 0,150 

Alumine 0,100 

Argile 0,110 

1,000 

0 

1 1*  Fer  carbonate  des  environs  de  Cassagnes. 
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Un  minerai  semblable ,  proyenant  du  filon  de 
Cassaffnes,  a  déjà  été  analysé  Tannée  dernière  ; 
ceux  .dont  il  est  question  ici  ont  le  même  gise- 
ment et  ont  été  trouvés  tant  aux  environs  de  Gas- 
sagnes  que  sur  les  bords  de  la  Serène  et  à  Faragut, 
prèsde  i^ajac. 

Celui  de  Gassagnes  est  blond ,  cristallin ,  à  la- 
melles entrecroisées  et  mélangé  de  calcaire  saccha- 
roïde.  Il  contient  : 

Acide  carbonique  et  eau 3»94 

Peroxyde  équivalent  à  protoxyde  de 

fer.   ... 4,86 

Oxyde  rouge  équivalent  à  peroxyde 

de  manganèse 0,63 

Chaux 0,54 

Perte 0,03 

10,00 

ou  en  recomposant  : 

Carbonate  de  fer.    .   .  .  0,796 

Id.       de  manganèse.  0,101 

Id.        de  chaux.    .  .  0,096 

Eau  et  perte 0,007 

1,000 

1 2*  Fer  carbonate  de  la  Serène.  Ce  minerai 
est  en  petites  lamelles  contenant  des  points  mi- 
cacés de  matière  étrangère  :  pendant  l'analyse, 
\me  partie  de  la  silice  s  est  prise  en  gelée  »  ce  qui 
indique  qu'elle  n'existe  pas  seulement  à  l'état  de 
mélange.  Yoici  au  reste  les  résultats  obtenus  : 

Acide  carbonique 3,42 

Protoxyde  de  fer 4,35      (Peroxyde.  .  .    4,78) 

Protoxyde  de  manganèse.  1,00      (Oxyde  rouge.    1,08) 

Magnésie 0,18 

Silice  et  ai^e 1,03 

Perte 0,02 

10,00 
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1 3«  Fet  carbonate  de  Faraguu  Ce  flriMPaiiX 
à  structure  greuue  M  conlietit  des  pftillérttèi&i^ 
lOitiéds  de  serpetitiiie  qui  fonse  la  HDdu)  ftitti^ 
stttite* 

La  silice  e^  &  Xéi^t  dé  «^^ftlbioâifldû ,  éH  m 
qu'on  n'a  pu  calculer  la  proportion  de  CêtbôM»; 
ràdàlyfle  a  d'ailleur»  indiqué  ! 

Peroxyde  de  fer 4,38 

Magnésie 1,11 

Ghaiix i  .  »  •  i  I  *  •      (MTf 

Acide  carbonique,  eau  e  t  perte .      3ïô7 


I       essaBSBSSsmÊÊ 
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sur  remploi  des  eaux  corrosives  pour  taUmei> 
I  tation  des  chaudières  à  vapeur  (i). 


Par  M.  LCCHATEUER^  Ingénieur  des  minei. 


L'établissement  des  machines  à  vapeur  sur  les 
mines  et  les  carrières  présente  souvent  de  graves 
difficultés,  dues  à  la  nature  des  eaux  d^alimentation 
qui  attaquent,  avec  plus  ou  moins  de  rapidité ,  le 
métal  des  chaudières.  De  là  résultent  des  dépenses 
considérables  pour  la  réparation  ou  le  renouvelle- 
ment ded  appareils,  des  accidents  quelcpiefoiâ  très>- 
graves^  des  interruptions,  toujours  nuisibles ,  dans 
Ta  marche  de  la  machine*  Dans  un  travail  spécial, 
dont  je  donne  ici  les  résultats,  je  me  suis  proposé 
d'eiaminer  le  mode  d'action  des  eau5t  corrosives , 
et  de  rechercher  des  moyens  économiques,  et 
d'un  emploi  facile  pour  combattre  leur  influence. 
L'analyse  chimique  pouvait  seule  me  guider  su- 
rement  dans  cette  étude  ;  pour  me  renore  compte 
des  réactions  qui  ont  lieu  dans  les  chaudières ,  j'ai 
analysé  comparativement  :  l'eau  d'alimentation, 
l'eau  qui  sort  dés  chaudières  lorsqu'on  les  vide 
pour  les  nettoyer,  les  dépôts  boueux  qui  s'y  for* 


(1)  Les  analyses  dont  les  résultats  sont  consignés  dans 
ce  m^ûire  ont  été  faites  dans  le  laboratoire  d*Angérs.  Ce 
travail  avait  été  entrepris  dans  UO  bot  d'applicâtfoft  spéciale 
aux  carrières  d'ardoises  d'Angers  et  aux  mines  des  départe- 
ments voisins  ,  à  l  époque  où  j  étais  encore  chargé  du  service 
du  sous-arrondissement  d'Angers. 
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ment  souvent  en  quantité  considérable,  etenio 
les  dépôts  solides  ou  encroûtements  qui  adbèmt 
fortement  aux  parois  et  forment  ua  vériublt 
tartre. 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  sont  parfaite- 
ment d'accord  avec  les  faits  qui  se  passent  jour- 
nellemeot  sous  nos  jeux,  dans  les  opérations  de 
laboratoire,  mais  cependant  je  ne  crois  pasqu^il> 
aient  été  signalés  jusqu'ici  a'une  manière  spé* 
ciale. 

J^ai  surtout  examiné  les  eaux  corrosivesoufi- 
trioliques  (j'évite  d'employer  le  mot  acide,  arf 
n'ai  jamais  rencontré  d'eaux  tenant  des  addsli- 
bres  en  dissolution,  et  j'ai  lieu  de  croire  qu'on  nco 
rencontre  jamais  dans  les  mines);  je  doonetu 
pourtant  quelques  analyses  d'eaux  et  de  dépoB 
recueillis  dans  les  chaudières  alimentées  parait 
eaux  non  corrosives ,  et  j'indiquerai  en  passant  Je 
observations  qu'elles  m'ont  donné  lieu  de  (aire.Jt 
me  suis  contenté  quelquefois  d'analyses  qosll»- 
tives  ,  lorsque  les  substances  analysées  ne  pre* 
taient  que  des  différeuces  de  proportions»* 
des  substances  semblables  déjà  soumises  à  ru"' 
lyse  quantitative. 

Je  diviserai  ce  travail  en  trois  parties  :  d»"*," 
première ,  je  rapporterai  les  faits  résultants  de  '  »" 
nalvse  chimique  et  des  olteervations  faites  daos  w 
ateliers  ;  dans  la  seconde,  j'en  ferai  le  rappr"*"" 
ment,  et  je  ferai  ressortir  les  conséquences qo" 
doit  en  déduire  ;  enfin  dans  la  troisième,  Jj" 
querai  les  moyens  préservatifs  dont  l'emplM  "^ 
paraît  le  plus  avaiutageux. 
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PREMIÈRE  ArTIE. 
^analyses  et  résultats  cC observation. 

I""  EXAMEN  DES  EAUX  d'aUICENTATION. 

j4.  Chaudières  de  la  filature  du  Cordon^Bleu 
à  Angers.  Cet  établissement  emprunte  sa  force  à 
une  machine  de  Woolf  à  deux  cylindres,  de  la 
force  de  1 2  chevaux.  Elle  est  desservie  par  deux 
chaudières  en  tôle  de  fer,  oui  marchent  alternati- 
vement pendant  un  mois  cnacune.  La  vapeur  est 
ordinairement  maintenue  à  la  tenàon  de  4  atmo- 
sphères. L'eau  d'alimentation  est  prise  dans  Tan- 
cienne  carrière  d'ardoise  abandonnée ,  dite  du  Pré 
Pigeon  ;  elle  ri  est  pas  chauffée  avant  son  in^ 
traduction  dans  la  chaudière. 

Un  litre  d'eau  contient  : 

Sulfate  d'alumine 0,251  ac.  sulforiq.  0,176 

Sulfate  de  peroxyde  de  fer.  .  .  trace. 

Sulfate  de  chaux 0,752 

Sulfate  de  magnésie 0,109 

Sulfates  de  nickel  et  de  cobalt,  0,013 

Sulfates  alcalins 0,144 

.Chlorure  de  sodium 0,069 

Silice  gélatineuse .  .  0,023 

1,361 

B.  Chaudières  de  la  carrière  d ardoises  de  la 
Gravelle^  à  Saint-Barthélemj^  près  d  Angers. 
On  emploie  sur  cette  carrière  une  machine  à  va- 
peur, à  haute  pression  ,  de  la  force  de  8  chevaux , 
desservie  par  deux  chaudières  en  tôle  de  fer,  qui 
marchent  alternativement  pendant  8  ou  i  o  jours 
au  plus.  Les  eaux  se  rassemblent  dans  une  an-* 


cienne  carrière  remplie  de  déblais ,  au  milieu  des- 
quels on  a  mép«çe%n  puisfird;  elles  sont  ex- 
traites au  moyen  d'une  pompe  dont  les  tuyaux 
sont  §u  puivpa.  L'^u  d'alimautation  est  chauffée 
dans  une  bâche  par  la  vapeur  perdue  ;  sa  tem- 
pérature s'élève  à  4o  ou  5o^  La  vapaup  est  main- 
tenue à  la  tension  moyenne  de  4  atmosphères. 

L'eau  d'alimentation,  recueillie  le  26  juin  184I) 
lorsque  le  puisard  était  plein ,  contenait  par  litre  : 

gr.  gr 

Sutfkte  d'alumine ^î^^^j       «,ir«~«    a 

Salfete  de  peroxyde  de  fer.  .  •  0,063j*^- ''*^**^''  "• 

Smlfates  de  cobalt  tt  de  nickel,  iraoet. 

Sulfate  de  eb^ux.  .,.,.».  0M9 

Sulfate  de  magnésie 0,730 

Sulfate  de  potasse.  ......  0,017 

Sulfate  de  lôude 0,027 

Chlorure  de  sodium 0,081 

Silice  gélatineuse.  .  .  . 


•  •  • 


1,816 

Un  poutd  échantillon  recueilli  à  k  fin  du  moii 
d'aoûty  lorsque  le  puisard  était  presque  vide,  necott- 
tenait  que  très-peu  de  sulfate  de  peroxyde  de  fer, 
et  contenait,  au  contr^irai  une  quaptité  notable  de 
sulfate  de  protoxyde  de  fer.  La  compositîoD  de 
Teau  y  dans  une  carrière  en  activité ,  doit  natarel- 
lement  varier  avec  la  saison  et  le  niveau  d'épuise- 
ment. 

C  Chaudières  d^  la  carrière  d'ardoises  des 
Grands-Barreaux  y  à  Trélazé^près  d^ Angers. 
Cette  carrière ,  Vuïie  des  plus  importantes  des  en- 
virons d'Angers ,  avait  atteint  une  profondeur  de 
{>lus  de  100  mètres ,  à  ciel  ouvert,  lorsqu'un  ébou- 
ement,  au  milieu  du  mois  de  décembre  1840, 
r^  CQnobléc  9ur  U  moitié  dç  $a  profondeur* 


L'exploitation  se  faisait  au  ipoyea  da  3  paa- 
cbioes  à  vapeup  dopt  Tune  était  p]us  générale- 
ment consacrée  à  Tépuiiiement  des  eaux.  Après 
réboulement ,  1^^  trdVfiux  d  exploitation  ont  été 
restreints  à  une  carrière  souteVraine  voisine  de  Fan- 
cien  fond,  dansleqpel  on  a  laissé  remonter  les  eaux 
jusqu'au  mois  d'août  1 84 1  ;  à  cette  époque ,  on  en  a 
f^W  répyi«emefit ,  parée  qu  elles  commençaient 
à  atteindre  le  niveau  inférieur  de  Texploitation 
souterraine.  Les  eaux  et  les  dépôts  analysés  ont 
été  recueillis  dans  la  première  quinaaine  de  oette 
pouvelle  période.  Les  chaudières  qui  alimentent 
la  machine  marchent  alternativement  pendant 
8  jpuvs  ;  la  tension  de  la  vapeur  eè%  maintenue  à 
Q  atmoiphères  1/3  ;  la  vapeur  est  condensée  à  la 
aortie  du  cylindre ,  et  une  portion  de  Teau  est  ren« 
«oyée  k  la  chaudière. 

CJn  litre  de  cette  eau  contient  : 

g».  gr» 

Sulfate  4'almnine ^j^SâL-,  .„lf.,pi-,    a  iac 

iulfkte  de  peroxyde  de  fer,  .  COOs]*^-*'**^"^-  ^>^^ 
8ttlfiite  de  protoiyde  de  ffer.  .  trace  notable. 
Sutfil^  dt  «ûbalt  et  de  niidœl.  \ 
Sa|{j||(  d«  ch^MX I 

fujfate  d^  ma|(qé$i^.  ,  ,  .  .  ,  >iioQdosçs, 
ulfates  jilcalins i 

C%lorure  de  sodium / 

Sîiict^lalinaiifl^ d^OSO 

D.  Chaudière  de  h  carrière  d'ardoises  de  la 
Pooé^^e,  a  la  Pquëw  (Maine»et-Loire).  Cette 
chaudière  ^rt  à  faire  oioqvpir  une  machine  à  va-r 
peuir,  à  haute  pr^smou ,  qui  mène  des  pompes  d'é- 
puisement, Leau  d'alimentation  est  prise  dans 
vpe  vi^ill^  carrière  ahaudonnée  ;  elle  est  chauffée 
«¥Wt  Wfk  iutroducÛQa  daP9  la  <:hau€lière« 
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Elle  contient  : 

Sulfate  de  peroxyde  de  fer. 

Sulfate  d'alumine. 

Sulfate  de  cobalt  et  de  nickel. 

Sul&te  dcT  chaux. 

Sulfate  de  magnésie. 

Sulfates  de  potasse  et  de  soude. 

Elle  ne  contient  pas  de  sulfate  de  protoxydede 
fer. 

E.  Chaudières  de  la  mine  d^ anthracite  à  k 
Bazouges  de  Chemeré  (Mayenne).  Cette  mine, 
qui  compte  6  puits  en  activité ,  ne  possède  qu'une 
machine  à  vapeur  de  la  force  de  i6  chevaux,  pb- 
cée  sur  un  puits  nouvellement  creusé  ;  les  cÛd- 
dières  marchent  ensemble  pendant  un  mois.l4 
vapeur  est  maintenue  habituellement  à  la  teosioo 
de  6  atmosphères.  L'une  des  chaudières  est  en  tôle 
de  fer,  l'autre  en  cuivre.  On  s'est  servi ,  lorsque'* 
machine  a  été  établie ,  des  eaux  qui  sortaientun- 
médiatement  de  la  mine  ;  elles  étaient  telleni^ 
corrosives ,  qu'une  première  chaudière  en  tôle* 
fer  a  été  détruite  dans  l'espace  de  3  mois;  elle» 
été  remplacée  par  la  chaudière  en  cuivre.  Maifl* 
tenant  on  mélange,  à  peu  près  par  moitié,  cette 
eau  avec  l'eau  d'un  puits  creusé,  à  côté  de  lacnij^ 
dans  un  terrain  sablonneux.  La  proportion  d" 
mélange  varie  suivant  l'abondance  des  eaux  ^ 
le  puits.  La  chaudière  de  fer  est  moins  rapidein^^ 
attaquée  qu'auparavant.  La  chaudière  de  cui^ 
ne  fa  pas  été  jusqu'ici  d'une  manière  sensil)ic. 
Les  eaux  de  la  mine  sont  tellement  corrosï^^» 
qu'on  a  reculé  jusqu'ici  devant  l'emploi  descoa^ 
cnines  à  vapeur  sur  les  autres  puits,  ^^P^"^^ 
machine  en  activité,  l'avantage  économique 
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encore  douteux.  L'eau  d'alimentation  est  chauffée 
par  la  vapeur  perdue. 

Un  litre  de  cette  eau  contient  : 

gr.  gr. 

Sul&te  d'alumine 0,695)  m   »     ^^aa 

Sulfate  de  peroxyde  de  fer.  .  .  0,040)  *^- *"™^-  ^'^** 

Sulfate  de  protoxyde 0,090 

Sulfate  de  nickel,  etc trace. 

Sulfate  de  chaux 0,920 

Sulfate  de  magnésie.  •  .  •  .  •  1,294 

Suintes  alcalins 0,798 

Chlorure  de  sodium 0,103 

Silice  gélatineuse 0,119 

4,059 

Dans  l'eau  mélangée  introduite  dans  la  chau- 
dière, on  retrouve  tous  ces  éléments  ,*  on  trouve 
encore  dans  un  litre  o^-,378  d'alumine. 

Toutes  ces  analyses  ont  été  faites  sur  une  quan- 
tité d'eau  variable  de  i  litre  à  i"^,5.  Je  l'ai  mise 
d'abord  en  ébuUition  pendant  une  1/2  heure  à 
1  heure ,  avec  du  carbonate  de  baryte  en  poudre  ; 

1*'ai  ensuite  laissé  déposer  et  décanté  rapidement  ; 
e  précipité  et  l'excès  de  carbonate  de  baryte  ont 
été  repris  par  l'acide  muriatique  pur  ;  le  sulfate 
de  baryte  non  dissous  a  été  recueilli  sur  un  filtre  ; 
il  représentaitl'acidesulfurique  libre,  l'acide  sul- 
furique  combiné   avec  le  peroxyde  de  fer,  et  la 

Krtion  d'alumine  précipitée.  (La  précipitation  de 
lumine  a  toujours  été  incomplète  pendant  le 
temps  qu'a  duré  l'ébuUition  ,  mais  celle  du  fer  a 
été  très-complète.  L'acide  sulfurique  correspon- 
dant toujours  exactement  aux  bases ,  j'ai  constaté 
d'une  manière  certaine  que  ces  eaux,  générale- 
ment réputées  acides ,  ne  contiennent  pas  une 
trace  d'acide  sulfurique  libre.  Il  en  est  certaine- 
ment de  même  dans  tous  les  cas. 

Tome  XX,  i84i.  38 


i 
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2""   EXAMEIf  DES  EAUX  CONCENTRÉES  DANS    VES 

COAUPIÈREâ. 

A.  Chaudières  du  Cordon-Bleu.  L'eau  ana- 
Ivâée  avait  sélcMilroé  petidalit  un  mois  dans  Tune 
des  chaudières ,  la  machine  marchant  6  jours  par 
semaine  et  1 2  heores  par  jour.  Elle  a  été  puîjée 
encore  bouillante  par  le  trou  d'homme  ^  et  le 
flacon  qui  la  renfermait  immédiatement  fermé 
avec  un  bouchoA  k  rémeri;  elle  renfermait 
en  suspension  une  partie  du  dépôt  palTéroIeBl 
qui  se  forme  daos;  R  chaudière^  et  qui  lui  don- 
nait uxHe  cQiiJieur  rou^e;  de  sang*  Ce  d^pot  a  été 
$épai:é  par  une  filtfatujin  rapide*. 

Un  litre  çpi^nt  ; 

Sulfate  de  protoxyde  de  fer.  •  .  5,760 

Saliktes  dtt' oobalt  e«  cke  meUi  •  «^TW 

Sulfat;^  <}e  qhftux.  «  .  .  ^  .  .  .  .  a^Sttft- 

SiUfa^e  diQ  inajQé3Jfi.  .«.«..  8^790^ 

Sulfates  alcalins 0^980 

Chlorure  de  sodium 2,000 

Silice  gâatioease v 

19^0» 

B.  Chaudières  de  ta  GraveUe*  L'eau  examina 
a  été  recueilUe  après  4  Jours  1/2  de  marche  gob?- 
tinue ,  à  la  fin  du  mois  a  août.  Elle  sortait  acconh 
pagnée  d'un  dépôt  j^une  ocreux  qui  liû  donnait 
une  teinte  d'un  jaune  sale.  On  avait  mis  dans  k 
chaudière  du  crottin  de  cheval  pour  empêcher  la 
formation  du  tartre.  On  a  recueilli  Veau  bouil- 
lante à  k  sortie  des  bouilleurs,  La  composition 
est  exactement  la  même  que  pour  la  précédente^ 
aux  proportions  près  des  sels  qui  n'ont  pas  été 
dosés  ;  elle  ne  contient  ni  sulfate  d'alumme ,  ni 
ôulfete  de  peroxyde  do  fer^  elle  eat  chargée  de  ; 
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Suliate  de  protoryde  de  fer. 
SolfiiKs  de  Qobalt  et  de  nickel. 
Sulfate  de  chaux. 
Sulfate  de  magnésie. 
Sulfates  alcalins. 
Chlorure  de  sodium. 

C.  Chaudières  des  Grands^Carreaux.  L'eau  a 
été  puisée  bouillante  par  le  trou  d'homme  et  le 
flacon  immédiatemâit  bouché.  La  machine  avait 
marché  8  jours  de  suite  et  i  s  heures  par  jour. 

Les  parois  ihtérieares  de  la  chaudière  avaient 
été  graissées  avec  un  mélange  de  suif  et  de  gra« 
|dûte. 

L'eau  retenait  encoore  en  suspension  une  partie 
du  dépôt  qui  1q  cokrtit  en  brun  ;  on  l'a  nitrée 
rapiAcnientv 

Un  litre  conticpiit  : 

Sulfate  de  protoxyde  de  fer.  .  •  5,840 

Sulfates  de  cobalt  et  de  nickel.  .  ^,930 

Salfatedeefaaui t,9M 

Sulfiite  de  magnésie 0,279 

Sulfates  alcalîps.  •  •  • 3,720 

Chlorure  de  sodium 1,710 

Silice  gélatineuse.  .  .  ^  .  •  .  .  .  0,300 

23,745 

D.  Chaudière  de  la  Pouëze.  L'eau  a  été  re- 
cueillie  dans  la  chaudière  après  4  jourt  de  mar^ 
che  ;  elle  ne  contient  ni  alumine ,  ni  peroxyde  de 
fer;  elle  contient  une  très -notable  proportion 
de  : 

Sulfaté  de  protoxyde  de  fer. 
Sulfates  de  cobalt  et  de  nickel. 
Sulfate  de  chaux. 
Sulfate  de  magnésie. 
Svlfiites  alcalins. 
Chlorure  de  sodium. 
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E.  OuLudières  de  la  Bazouge.  L'eau,  recueillie 
dans  les  deux  diaudières  qui  avaient  marché  en- 
semble pendant  2i5  jours,  présente  la  même  com- 
position ;  elle  ne  renferme  ni  alumine ,  ni  per* 
oxyde  de  fer.  Elle  contient  : 

Sulfate  de  protoxydede  fer. 
Sulfate  de  nickel  (trace). 
Sulfate  de  chaux. 
Sulfate  de  magnésie. 
Sulfates  alcalins. 
Chlorure  de  sodium. 
Silice  gélatineuse. 

La  quantité  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer  est 
la  même  dans  les  deux  chaudières.  L*eau  de  la 
chaudière  de  cuivre  ne  renferme  pas  une  trace  de 
cuivre  en  dissolution  (i).  Cette  compositioa  est 
constante  pour  toutes  les  eaux  que  j'ai  eu  rocca- 
sion  d'examiner. 

F.  Chaudière  de  la  mine  de  houille  de  Mont'- 
Jean ,  puits  Saint-^Nicolas  (  Maine<et*Loire).Les 
eaux  des  mines  de  houille  du  bassin  de  la  Basse- 
Loire  ne  sont  pas  corrosives.  J'ai  jugé  cependant 
que  l'analyse  de  quelques-uns  de  leurs  produits 
serait  utile  pour  confirmer  les  résultats  des  ana- 
lyses précédentes.  La  machine  du  puits  Saint-Ni- 
colas est  à  haute  pression  ,  à  cylindre  horizontal. 
Elle  est  desservie  par  une  chaudière  cylindrique 
sans  bouilleurs.  On  emploie  comme  eau  d'alimen- 
tation celle  qui  sort  de  la  mine ,  après  l'avoir  da* 
rifiée  dans  des  bassins  de  dépôt.  L'eau  est  échauf- 
fée par  la  vapeur  perdue  dans  une  bâche  qui  sert 
de  support  au  cylindre  de  la  machine.  La  tension 

(1)  On  verra  plus  loin  que  les  réactions  ont  dû  se  former 
dans  cette  chaudière  comme  dans  une  chaudière  défi»*. 
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de  la  vapear  est  ordinairement  de  3  1/2  à  4  atmo- 
sphères. Pour  empêcher  en  partie  la  formation  du 
tartre ,  on  met  des  pommes  de  terre  dans  la  chau- 
dière. L'eau  analysée  a  été  recueillie  après  3  mois 
de  séjour  dans  la  chaudière. 
Un  litre  d'eau  contient  : 

Sulfate  de  chaux.  ,  .  1,450 

Sulfate  de  magnésie.  .  12,820 

Sulfate  de  potasse.  •  .  0,840 

Suinte  de  soude.  .  .  .  9,280 

Chlorure  de  sodium.  .  3,510 

Silice  gélatineuse.  .  .  trace. 

29,900 

L'absence  complète  de  sels  métalliques  est  à  re- 
marquer. L'eau  renferme  une  quantité  notable  de 
matières  organiques  ;  l'amidon  de  pommes  de 
terre 
pas 

garait 
es  sels  en  dissolution ,  et  de  la  haute  tempéra- 
ture à  laquelle  a  lieu  l'ébuUition  de  l'eau. 

3""  EXAMEN  DES  DÉPÔTS  PULVÉRULENTS. 

Les  dépôts  pulvérulents  ou  terreux  qui  se  for- 
ment dans  les  chaudières  sont  en  grande  partie 
composés  de  sulfate  de  chaux.  Lorsque  les  eaux 
renferment  du  carbonate  de  chaux  en  dissolution 
dans  un  excès  d'acide  carbonique,  on  retrouve 
cette  substance  dans  le  dépôt  pulvérulent ,  surtout 
si  l'eau  n'a  pas  été  fortement  et  longuement 
chauffîe  avant  son  introduction  dans  la  diaudière. 
On  retrouve  enfin  dans  ces  dépôts  les  substances 
précipitées  dans  l'intérieur  de  la  chaudière  par  les 
réactions  qui  seront  indiquées  plus  loin. 


586        MÉMOIRE  SUR  LES  EAUX   COBROSIVBS 

A.  Chaudières  du  Cordon-Bleu.  U  se  forme 
dans  ces  chaudières  un  dépôt  considérable  d'un 
rouge  de  brique  foncé  ;  ce  dépôt  est  entraîné  à 
Tétat  de  boue  par  Teau  qui  sort  de  la  chaudière 
lorsqu'on  la  vide;  une  petite  portion  reste  dans 
les  bouilleurs  :  elle  se  dessèche  lorsque  ceux-ci  aont 
vides,  et  reste  à  l'état  pulvérulent.  Cette  poussière, 
gâchée  avec  de  l'eau  >  sert  de  plâtre ,  et  on  l'em- 
ploie pour  faire  des  dalles  d'un  beau  rouge.  L'é- 
chantulon  analysé  avait  été  recueilli,  en  i840y 
après  un  mois  de  travail. 

D  contient  : 

Sulfate  de  chaux.  ;  .......  0,694 

Sulfate  de  magnésie trace. 

Salâtes  de  cobalt  et  de  nidiei.  .  trace. 

Peroxyde  de  fer 0,194 

Alumine • 0,044 

Silice  gélatineuse 0,004 

Eau  et  matières  volatiles 0,056 

Résida  inattaquable 0,00(( 

0,998 

On  retrouve,  à  Texoeption  du  sulfate  de  po* 
toxyde  de  fer,  qui  est  passé  à  l'état  de  sous-sulËite 
de  peroxyde ,  la  trace  des  substances  en  dissolution 
dans  Teau  qui  a  impr^né  la  boue  restée  daos  les 
bouilleurs.  II  est  facile  de  constater  que  le  pa> 
oxyde  de  fer  et  l'alumine  sont  bien  à  Vétat  d'oxy- 
des, et  non  de  sous^sulfates,  en  épuisant  par  Feav 
bouillante  les  sels  solubles^  et  en  traitant  le  résida 
par  l'acide  hydrochlonquepur;  la  disaolution  m 
donne,  par  le  murîate  de  naryte;i  qu'une  trace 
de  sulfate  de  baryte  provenant  du  sout^enl&te  de 
fer^  dont  l'origine  vient  d'être  indiquée.  On  ^^" — 
k  :5o  lilc^pamtties  lepoida  du  dépôt  qm  ae 
dans  l'espace  d'un  mois.  ^^^ 


« 
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B.  Chaudière  de  la  Gravelle.  Le  dépôt  qui  se 
forme  dans  cette  chaudière  est  très^faondant  ;  il 
est  généralement  d'un  rouge  de  brique ,  qtnelqcre^ 
fois  il  est  d*un  jaune  ocreux  sale  ;  on  a  cru  remar- 
quer que  cela  avait  lieu  lôrsqUè  Tépuisement  se 
faisait  au  fond  du  puisard.. âa  nature  est  sem- 
blable à  celle  du  précédent. 

C  Chaudière  des  Grànd^-'Carreaux.  11  se 
forme  également  dans  cette  diauclière  un  abon- 
dant précipité  qui  reste  en  suspension  dans  Teau  ; 
desséché,  il  est  d'un  rose  sale.  L'échantillon  ana- 
lysé a  été  recueilli  avec  Teau  concentrée ,  dont  la 
composition  a  été  donnée  plus  haut  ;  il  eu  a  été 
séparé  par  filtration  et  lavage. 

U  contient  : 

Sttlfate  de  chaux.  .  .  *  .  .  0,694 

Peroxyde  de  fer 0,O9Î5 

Alumine.  •  .  • 0,O3S 

Silice  gâatmeme 0,096 

£ftu 0,140 

Résida  inattaquable.  .  .  .  0,030 

1,0M 

J'ai  constaté  que  ce  dépôt  ne  contenait  pas  de 
sous-sulfates  d'alumine  ou  de  fer  ;  en  épuisant  le 
sulfate  de  chaux  par  l'eau  bouillante ,  et  traitant 
le  résidu  par  Taciae  muriatique  pur ,  le  muriate 
de  baryte  n'a  pas  donné  de  précipité  dans  la  disso- 
lution. J*ai  fait  encore  cette  recherche  en  ehauffiint 
au  rouge  une  petite  quantité  de  matière  dans  un 
tube  fermé;  il  se  condense  des  gouttelettes  liquides 
k  la  nartie  supérieure  du  tube  ;  en  les  délayant 
dam  de  l'eau  ciiargée  de  muriate  de  baryte  y  il  ne 
se  forme  pas  de  précipité  de  sulfate  de  teryte. 

Un  autre  échantillon  recueilli^  en  i83^,  daùs 


» 
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la  même  chaudière,  m'ayait  donné,  dans  une  ana- 
lyse faite  au  mois  de  janvier  i84o ,  la  compositi<m 
suivante  (i)  : 

Sulfate  de  chaux 0,554 

Sulfates  de  cobalt ,  de  nickel  et  de  magnésie,  traces. 

Peroxyde  de  fer 0,058 

Alumine 0,O7O 

Silice  gélatineuse 0,004 

Eau 0,205 

Ai^e  et  sable 0,109 

0,991 

D.  Chaudière  de  la  Pouëze.  H  se  forme  aussi 
dans  cette  chaudière  un  dépôt  très^bondant  ;  il 
est  d'un  rouge  de  brique  tirant  sur  le  brun  ,  et  pa- 
rait renfermer  beaucoup  d'oxyde  de  fer.  Son  ana- 
lyse n  a  pas  été  faite. 

E.  Chaudières  de  la  Bazouge*  Les  dépôts  sont 
très-abondants  ;  celui  d^  la  chaudière  de  cuivre  est 
d'un  rouge  de  brique  foncé  ;  celui  de  la  chau' 
dière  en  tôle  est  d'un  jaune  sale  :  ce  dernier  cal- 
ciné devient  aussi  rouge  que  l'autre ,  et  est  au 
moins  aussi  ferrugineux.  Il  est  remarquable  que 
ces  deux  dépôts ,  lormés  en  même  temps  par  la 
même  eau  prise  dans  la  même  bâche ,  dinèrent 
totalement  par  leur  aspect.  Je  n  ai  pas  encore  pu 
me  rendre  compte  de  cette  coloration  en  jaune, 


(1)  Les  matières  en  suspension  dans  Teau  n'ont  pas  toutes 
le  même  degré  de  ténuité ,  et  la  proportion  des  éléments  de 
ces  dépôts  doit  varier  suivant  la  manière  dont  les  échan- 
tillons ont  été  recueillis  \  la  partie  qui  reste  vers  le  fond  des 
houilleurs  est  génà'alement  moins  colorée,  et  contient 
beaucoup  plus  de  sulfate  de  chaux ,  qui ,  par  suite  de  sa 
tendance  à  cristalliser  >  doit  être  dans  un  état  moindre  de 
divisioi). 
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Sroduite  par  du  peroxyde  de  fer  hydraté  y  que  j'ai 
éjà  observée  dans  la  chaudière  de  la  Gravelle.  La 
compositioii  de  ces  dépôts  peut  être  formulée 
comme  celle  des  précédents. 
Us  contiennent  : 

Du  sulfate  de  chaux, 

Du  peroxyde  de  fer. 

De  ralamine , 

De  la  silice  gélatineuse , 

De  l'eau  y 

Et  la  trace  des  sek  en  dissolution  dans  l'eau. 

Us  ont  été  recueillis  dans  les  bouilleurs  lorque 
la  chaudière  était  vide.  Les  échantillons  qui  m'ont 
été  envojrés.(â  à  3  kilogr.  )  présentent  des  zones 
de  teintes  diversement  foncées ,  ce  qui  indique 
bien  qu'il  n'y  a  pas  le  même  degré  de  ténuité 
dans  les  matières  noueuses  qui  se  déposent  sur  les 
parois  des  bouilleurs.  On  ne  trouve  pas  de  trace 
de  cuivre  dans  les  dépôts  de  bouilleurs  de  la  chau- 
dière en  cuivre.  Cette  chaudière  a  deux  bouilleurs 
qui  lui  sont  attachés  chacun  par  deux  tubes  de 
communication  également  en  cuivre  ;  cet  assem- 
blage est  consolidé  par  des  traverses  en  fer  à  dou- 
ble T.  Ces  quatre  pièces  de  fer^  comptant  comme 
cuivre  dans  le  prix  d'achat  de  la  chaudière,  on  peut 
être  assuré  que  le  fabricant  leur  a  donné  la  force  et 
les  dimensions  nécessaires  ;  elles  n'ont  pas  encore 
pu  être  consommées  pendant  les  3  mois  de  travail 
effectif  de  la  chaudière  établie  depuis  6  mois.  La 
présence  de  ce  fer,  et  peut-être  d'autres  pièces 
encore ,  explique  parfaitement  pourquoi  les  pro- 
duits sont  les  mêmes  que  dans  une  chaudière  de 
fer  ;  la  réaction  des  eaux  corrosives  sur  le  fer  est  en- 
core facilitée  par  le  contact  des  métaux  qui  forment 
une  véritable  pile  (Voir  la  note  M). 
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F.  Chaudières  de  Montjean.  Les  dépôts  se  for- 
ment arec  une  grande  abondance  dans  les  chau- 
dières employées  sur  cette  mine.  Ils  sont  d*un 
blanc  sale;  cette  couleur  indique  qu'ils  sont 
exempts  d'oxyde  de  fer.  Le  dépôt  de  la  chaudière 
de  Saint-Nicolas  y  traité  par  Teau ,  ne  laisse  «ju'un 
faible  résidu ,  soluble  aans  f  acide  acétique  avec 
une  vive  effervescence. 

Il  contient  : 

Sulfate  de  chftnx.  .  .  0,839 

Sulfate  de  magnésie,  0.073^ 

Carbonate  de  chaux,  trace  notable. 

Eau «  0,068 

1,000 

Il  est  mélangé  d'une  petite  quantité  de  charbon 
et  de  matière  organique  provenant  des  pommes 
de  terre.  H  se  forme  un  dépôt  tout  à  rait  sem?- 
blable  par  sa  nature  et  son  aspect  ^  dans  les  chau- 
dières du  puits  de  la  Garenne ,  ouvert  sur  le  pro- 
kmsement  du  puits  Saint-Micolas.  La  mactiine 
de  la  force  de  i6  chevaux  est  desservie  par  deux 
chaudières  cylindriques  aans  bouilleurs,  tenninées 
par  des  pkques  en  fonte  planes,  et  accoléesdans  le 
même  fourneau.  Les  deux  chaudières  sont  mises 
en  communication  à  leur  extrémité  postérieure 
par  un  manchon  en  fonte,  de  o"*,20  de  diamètre, 
placé  transversalement  au-dessous  des  chaudières 
et  en  dehors  du  foyer;  deux  tubes  coudés,  en  fonte, 
viennent  réunir  la  partie  Inférieure  de  chaque 
diaudière  avec  ce  tube. 

La  pompe  alimentaire  vient  aboutir  dans  Fune 
des  extrémités  de  ce  manchon.  Il  résulte  de  cette 
disposition  vicieuse  que  le  dépôt  pulvérulent,  main- 
tenu en  suspension  dans  la  chaumèrepar  Fébidlition 
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de  Veau ,  s'amoncèle  dans  le  manchon  où  il  cesse 
d'être  agité  et  où  il  se  dépose.  L'eau  injectée, 
d'une  manière  discontinue ,  par  la  pcHnpe  alimaoi- 
taire,  le  refoule  à  l'une  des  extrémités ,  où  il  finit 

Er  s'entasser  et  intercepter  la  communication, 
i  chaudière  la  plua>  éloignée  de  l'extrémité  où 
aboutit  la  pompe  alimentaire  s'est  déjà  TÎdée  et  a 
xougi  plusieurs  fois  par  suite  de  cette  dispositîoii 
et  de  l'abondance  du  dépotqui  »y  hnae.  tet  e&A 
a'est  produit  une  ibis  au  bout  de  la  jours. 

4^  BXAMJStr  nSS   BKOaOYITBlfEMTS. 

La  nature  des  dépots  endurcis  qui  adhèrent 
fortement  aux  parois  des  chaudières  est  presque 
constante  ;  lorsqu'ils  ne  sont  pas  formés  par  du 
carbonate  de  chaux ,  ce  qui  a  heu  lorsque  les  eaux 
sont  chargées  d'acide  carbonique  et  de  carbonate 
de  chaux  ,  ils  sont  presque  entièrement  composés 
de  sulfate  de  chaux  melan^  de&  substances  pul- 
vérulentes qui  se  déposent  en  mime  temps  dans 
les  chaudières. 

A.  Chaudière  du  Cordôn-Bleu.  Dans  cette 
chaudière ,  le  tartre  se  détache  en  plaques  minces 
de  I  à  3  millimètres  au  plus  d'épaisseur  ;  il  est 
l^èrement  fibreux,  rouge  dans  la  cassure  avec 
quelques  zones  blanches.  H  ne  se  forme  d'une 
manière  bien  sensible  qu'après  1 5  jours  de  marche. 

n  contient  : 

Sulfate  de  chaux.    .  0,866 

Peroxyde  de  fer.  .  .  0,090 

Alumine 0,004 

Eau 0;014 

0,988 
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B.  Chaudières  de  la  Gravelle.  Les  chaudières 
De  marchent  que  6  à  7  jours  de  suite,  et  il  ne  se 
forme  qu'une  petite  quantité  de  tartre  :  il  est  rou- 
gefttre ,  quelquefois  blanc.  Lorsque  la  machine  a 
été  montée  et  mise  en  feu  pour  la  première  fois , 
en  1 838 ,  on  n'avait  pas  songé  que  les  eaux  îor- 
meraient  un  dépôt  abondant ,  et  qu'il  serait  oé- 
cessaire  de  nettoyer  très-fréquemment  la  chau- 
dière. Au  bout  de  trois  mois ,  il  s'était  formé  une 
croûte  saline  de  plusieurs  centimètres  d'épaisseur 
dans  les  bouilleurs,  et  l'un  d'eux  fut  brûlé.  Ce 
dépôt ,  dont  un  échantillon  m'a  été  remis  un  an 
après,  était  compacte,  d'un  rouge  de  brique  peu 
foncé  dans  la  cassure  ;  exposé  à  Tair  humide,  il 
absorbait  l'eau,  se  gerçait  et  se  fendillait  en  se 
gonflant.  Four  faire  l'analyse ,  on  l'a  dessédié  à  la 
température  d'environ  So". 

U  contient  : 

Sulfate  de  cbaax 0,376 

Suliàte  de  magnésie 0,288 

Sulfate  de  protoiyde  de  fer.  .  0,086 

Sulfates  de  nickel  et  de  cobalt.  0,021 

Peroxyde  de  fer 0,030 

Alumioe 0,004 

Sulfates  et  chlorures  alcalins,  trace. 

Silice  gélatineuse trace.! 

Eau  par  dïfiîÉrence 0,t95 


Après  cet  accident ,  on  nettoya  les  chaudières 
tous  les  8  ou  10  jours.  Un  échantillon  de  tartre  , 
formé  en  iSSg,  après  8  jours  de  marche,  con- 
tient : 
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Sulfate  de  chaux •  •  •  •  0,848 

Sulfate  de  magnésie. 0,034 

Sulfates  de  protoxyde  de  fer,  de 

cobalt  et  de  nickel traces. 

Peroxyde  de  fer  et  ahimine.  .  .  0,064 

Sable  et  argile 0,014 

Eau  par  différence 0,054 

1,000 

C.  Chaudières  des  Grands^Carreaux.  On  met 
ordinairement  dans  ces  chaudières  des  pommes  de 
terre  ,  des  pois  secs  ou  des  crottins  de  cheval.  On 
les  vide  fréquemment ,  et  il  ne  se  forme  pas  une 
quantité  notable  de  tartre. 

« 

D.  Chaudières  de  la  Pouëze.  Le  tartre  n'a  pas 

été  examiné. 

•  ••••• 

£•  Chaudières,  de.  la  Bazouge.  Le  tartre  a  le 
même  aspect  dana  les  deux  chaudières;  il  est 
blanc ,  amorphe;  son  épaisseur  varie  de  i  à  :i  mil- 
limètres :  il  n'a  pas  été  analysé.  Les  caractères 
sont  seûiblâbles  à  ceux  de  tous  les  dépôts  qui  se 
forment  dans  les  mépies  circonstances. 

F.  Machine  à  vapeur  de  Montjean ,  puits 
Saint'Nicolas.  Le  cylindre  de  cette  machine  est 
disposé  horizontalement  sur  une  bâche  dans  la- 
quelle Teau  est  chaufiée  par  la  vapeur  qui  a  fait 
son  effet.  Après  i8  mois  de  marche ,  on  s'est 
aperçu  que  la  pompe  alimentaire  qui  est  enve- 
loppée dans  cette  bâche  était  obstruée  ;  en  démon- 
tant la  bâche,  on  trouva  sur  les  parois  et  sur  la 
pompe  alimentaire  une  concrétion  de  3  à  4  centi- 
mètres d'épaisseur,  formée  de  feuillets  très-min- 
ces, suivant  les  contours  des  parois  métalliques 
et  mamelonnée  sur  la  surface  extérieure.  Cet  en- 
eroûtement  est  presque  entièrement  formé  de 
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carbonate  de  diaux  et  de  carbonate  de  magnésie. 
On  observe  dans  la  mine  de  Montjean  qu'il  se  dé- 
gage spontanément  de  l'acide  carbonique  qui 
remplit  les  bures  ou  puits  inclinés  creusée  au-des- 
sous des  voies  de  roulage  ;  cet  acide ,  en  se  dissol- 
vant dans  Teau ,  maintient  en  dissolution  des  car- 
bonates de  chaux  et  de  magnésie ,  dont  l'origine 
sera  expliquée  plijis  loin.  Dans  la  bâche ,  l'eau  en 
s'échauflTant  abandonne  son  acide  carbonique ,  et 
les  carbonates  se  déposent.  Ce  fait  obligera  tôt  ou 
tard  &  changer  la  disposition  de  la  bâche  ,  qui  ne 
peut  être  que  difficilement  nettoyée ,  et  à  la  rem- 
placer par  une  bâche  ouverte. 

Ce  dépôt  contient  : 

Carbonate  de  chaux 7  •  0,766 

Carbonate  de  magaésie.  •  »  •  •  •  0,166 

Sulfato  de  chaux «  «  «  .  0,022 

Résidu  inattaquable ^  0,012 

Bau  y  matières  grasses  et  perte.  .  0,034 


1)000 

On  retrouve  ces  carbonates  en  quantité  notable 
dans  le  dépôt  pulvérulent. 

Je  n^ai  nas  eu  Foccasioa  d'exaiiiioer  le  tartre  qui 
se  forme  oans  cette  chaudière  »  maïs  au  puits  de  la 
Garenne ,  qui  se  trouve  dans  les  mêroes  condi- 
tions, le  tartre,  au  bout  d'un  mois  i  se  présente 
en  laques  fibreuses  d'un  beau  blanc ,  et  de  a  à  3 
millimètres  d'épaisseur  ;  il  renferme  une  quantité 
notable  de  carbonate,  et  fait  effervescence  avecles 
acides  ;  le  dépôt  pulvérulent  fait  de  même  effer- 
vescence. L'eau  ne  séjourne  pas  assee  dans  la  bâ- 
che I  ou  bien  n'v  est  pas  assee  fortement  chauffée, 
pour  que  tout  1  acide  carbonique  soit  chassé. 

Le  tertre  de  la  Garenae  pi^nte  une  xessetn* 
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blance  frappante  avec  le  âuivant ,  quant  à  ses  ca-* 
ractères  extérieurs. 

G.  Chaudières  des  bateaux  à  smpeur  du 
Hwre  à  Hambourg.  Indépendamment  du  dépôt 
non  adhérent  de  sel  marin  que  produit  l'eau  de  la 
mer,  elle  forme  sur  les  parois  (tes  chaudières  une 
•croûte  très-dure^  €[ui  atteint  rapidement  quelques 
miliimèlres  d'épaisseur;  elle  est  formée  de  lames 
cristallines  accolées  qui  donnent  une  texture  fi- 
breuse. Un  échantillon  de  ce  tartre ,  recueilli 
en  1839  au  Hatre ,  a  donné  : 

Sulfate  de  chaux 0^848 

Sulfate  de  magnikie.   •  .  .  0,006  (douteux.) 

Magnésie 0,070 

Chlorure  de  sodium.    •   .  .  traces. 

Peroxyde  de  fiu*  et  alumine,  traces. 

Eau  combinée 0,068 

0,98â 

En  faisant  abstraction  de  la  magnésie,  on 
trouve  que  ce  dépôt  est  formé  par  un  sulfate  de 
diaux  qui ,  par  rapport  au  gypse ,  aurait  perdu 
près  des  deux  tiers  de  son  eau.  La  magnésie  est 
en  grande  partie ,  sinon  en  iotaUté ,  à  Fétat  libre. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

Des  réactions  qui  ont  lieu  dans  les  chaudières. 

Les  résultats  analytiques  rapportés  dans  la  pre- 
mière partie  de  ce  mémoire  donnent  immédiate^ 
ment  la  clef  des  réactions  qui  se  produisent  dans 
les  chaudières  (i) ,  au  contact  du  métal  dont  elles 

(1)  Il  n'est  question  ici  que  des  chaudières  en  ièr  ou 

des  chaudières  de  cuivre  dans  la  composition  desquelles 
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sont  formées  et  des  eaux  corrosives  qui  les  rem* 
plissent. 

Les  eaux  extraites  des  mines  et  des  carrières , 
dans  lesquelles  les  roches  sont  imprégnées  de  py- 
rites qui  se  décomposent  au  contact  de  Tair,  ont, 
quant  à  la  nature  de  leurs  éléments ,  une  compo- 
sition constante  que  Ton  peut  formuler  d'une  ma» 
nière  générale  en  disant  qu'elles  contiennent  : 

d'alumine , 
de  peroxyde  de  fer, 
Ide  protoxyde  de  fer, 
Ide  nickel  et  de  cobalt. 
Des  sulfates^ de  chaux , 

Ide  magnésie, 
'de  potasse  et  de  soude, 
des  chlorures  alcalins , 
de  la  silice  gélatineuse. 

Elles  contiennent  sans  doute  aussi  des  sels  am- 
moniacaux qu'il  était  inutile  de  rechercher  pour 
l'ohiet  que  je  me  proposais. 

Quelques-unes  de  ces  substances ,  en  particulier 
les  chlorures ,  peuvent  résulter  en  partie  du  séjour 
des  honounes  dans  les  exploitations ,  et  du  voisinage 
des  habitations;  mais  elfes  doivent  principalement 
leur  origine  aux  pyrites  qui  accompagnent  toujours 
en  quantité  plus  ou  moins  considérable  les  roches 
des  terrains  à  combustible  et  les  schistes  ardoi* 
siers.  Sous  l'action  combinée  de  l'air  et  de  l'eau , 
ces  pyrites  s'effleurissent ,  donnent  des  sulfates  et 
de  1  acide  sulfurique  qui  réagit  énergiquement  à 
l'état  naissant  sur  les  roches  voisines,  et  en  dissout 
les  éléments.  Dans  tous  les  cas  que  J'ai  eu  occasion 
d'examiner,  et  j'ai  la  conviction  qu'il  en  est  toujours 

il  entre  du  fer  ;  je  n'ai  pas  encore  eu  Foccasion  d'examiner 
des  chaudières  entièrement  en  cuivre. 


EMPLOtEËS  DÂtfS  LfiS  CUAtJDIÊIiES  A  VAPEÛH.   S97 

de  même ,  tout  l'acide  sulfurique  en  excès  qui  ré- 
sulte de  la  décomposition  des  pyrites  est  saturé, 
soit  par  les  bases  des  roches  décomposées ,  soit  par 
les  carbonates  terreux  qu'il  rencontre,  soit  enfin 
par  suite  de  la  transformation  du  protoxyde  de  fer 
en  peroxyde  de  fer  au  contact  de  l'air.  Ce  fait  ré- 
sulte des  expériences  directes  que  j'ai  rapportées 
plus  haut;  il  résulte  également  de  la  composition 
des  eaux  prise  dans  son  ensemble.  En  prenant 
pour  exemple  l'eau  de  la  mine  de  la  Bazouge,  on 
voit  qu'elle  renferme  par  litre  une  quantité  totale 
d'acicle  sulfuriqije  égale  à  !2^-3a8.  En  faisant 
abstraction  de  la  proportion  certainement  très- 
faible  de  sulfates  dont  l'origine  est  due  au  séjour 
des  ouvriers  dans  la  mine ,  la  presque  totalité  de 
l'acide  sulfurique  doit  résulter  cie  la  décomposition 
des  pyrites  de  fer.  Or,  la  décomposition  des  pyrites, 
en  supposant  qu'il  n'y  ait  pas  suroxydation  immé- 
diate d'une  partie  de  protoxyde  de  fer  formé,  doit 
donner  un  équivalent  de  sulfate  de  protoxyde  de 
fer  et  un  équivalent  d'acide  sulfurique  libre;  pour 
retrouver  dans  l'eau  extraite  au  jour  de  l'acide  sul- 
furique libre,  il  faudrait  y  trouver  plus  d'acide 
sulfurique  combiné  avec  les  oxydes  de  fer  qu'avec 
les  autres  bases ,  tandis  que  c'est  le  contraire  qu^on 
observe.  L'eau  de  la  mine  de  la  Bazouge  contient 
trente  fois  plus  d'acide  combiné  avec  l'alumine, 
la  chaux ,  la  magnésie ,  etc.,  qu'avec  les  oxydes  de 
fer.  L'acide  sulfurique  libre  résultant  de  la  forma- 
tion des  pyrites  réagit  donc  sur  les  roches  envi- 
ronnantes et^se  sature  très-rapidement;  le  sulfate 
de  protoxyde  passe  ensuite ,  pour  la  plus  grande 
partie ,  à  l'état  de  sous-sulfate  de  peroxyde  qui  se 
précipite  et  reste  dans  la  mine;  aussi  voit-on  tou- 
jours dans  les  mines ,  les  sources  qui  coulent  dans 

Tome  XX ,  i84ï.  Sg 


les  galeries  laiâser  dea  tramée»  de  rouille  sur  ki 
parois  du  rocher-  Ge  foit  »e  peut  se  produire 

S[u  putent  que  Feeu  ne  reoferme  plua  d'acide  soi- 
uriquQ  libre;  il  suffirait  ii  lui  ami  pour  démos» 
trar  que  l^  eaux  qui  sortant  dea  mioe^  sont  clii«- 
miquemept  ueutres  »  si  Ton  objeetnit  ii  la  prmn 
déduite  de  la  oouapoaition  dea  eeux  qu'il  peut 
exister  dea  aull'atas  aolublea  tout  formés  dans  la 
nnihea  (i),  Daw  lea  oarriôrea  dardoîac»  d'Angeis, 
la  préa^iice  du  cobalt  et  du  nickel  daoa  les  eaui, 
ifidiqpe  que  le  aobiate  ardoiaier  renferme  eniie 
«»  feuilleta  des  araénioi^ulfures  qqi  s'effleurifiàent 
comme  ka  autrea  pyritea;  il  doit  en  réaultor  de 
lacide  ersénique  qui  reaterait  en  «Uttolutîon  k la 
feveur  de  Tacide  libre ,  s'il  en  existait  dans  Teau, 
et  paaaereit  dana  lea  dépôts  ayec  le  percncyile 
de  fer  ;  l'emploi  de  Vappareil  de  Marah  tte  ma 
paa  montré  la  plua  lé^re  traoe  d'anemo  dan 

i»»^wiM      I     ■   ■     I  I  *  ■■■    ■      ■  Il    .    I    ■■■  I    ■         ^1      ■       ■  ■!  ■  — 

(1)  Je  citerai  à  cette  occasion  un  fait  remarquable ,  qnt 
cepend^iot  ne  me  ptratt  pas  suffisant  pour  rendre  cette 

oïijectia»  piau$it^.  J'ai  rfcii^i  en  tSM,  d«aa  oat 
chaudière  du  puits  du  Bocage  d^  h  mine  dp  |jayoo^et» 
Loire,  une  croûte  saline  de  2  à  3  centiq^ètres  d  épaisseur 
oui  s'était  formée  à  la  surface  de  Teau  ;  elle  était  composée 
oe  ijristâux  peA*f^etnent  limpides  de  sutf^e  de  sonde. 
Qtt^  mttse  oraUJBlne  est  tombée  ae  bout  de  q•é^tte 
temw  w  flQoFafi^fmQo.  Bl)^  se  dissout  comptétament  ém 
de  Peau  ^î^us  laisser  de  résidu ,  et  donne»  loisou'on  la  traite 

Sar  un  acide,  une  effevvescence  très-mai^guée.  Elle  renferme 
onc  un  carbonate  alcalin  ,  le  carbonate  de  sonde  ;  on  y 
reconnaît  aussi  la  présence  dHine  petite  quantité  de  cblo- 
mre  de  sadifipi,  Pour  qi^'on  leocoufens  aivisi  du  carlK)ii«ae 
4^  soude  dw^  la  mfis^  cri^Uiue,  il  iau{  que  le»  aaoi 
mères  en  oontiennent  une  quantité  très^notable;  le  sulfate 
de  soude  lui-mépie,  dont  tes  eaux  sont  chargées,  doit  pour 
la  plus  grande  partie  son  ongine  à  la  réaction  du  c«*bo- 
nate  de  soude  aur  les  aulfatia  de  fer,  d^ahmime ,  de  chaux 
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le  dépôt  ocreux  de  la  chaudière  de  la  Grayelle* 
Ces  eaux  réagisseot  d'une  manière  très-sensible 
sur  la  teinture  de  tournesol  ;  elles  doivent  cette 
propriété  aux  sels  de  peroxyde  de  fer  et  d'alu-* 
mine  qui  conservent  la  réaction  acide.  Vem- 
ploi  du  papier  de  tournesol  est  un  moyen  très- 
simple  pour  apprécier  la- qualité  d'une  eau  qui 
n'aurait  pas  encore  éié  employée  au  service  ctes 
machines  k  vapeur,  et  dont  Tes  propriétés  destruc- 
tives ne  seraient  pas  encore  connues. 

Les  eaux  corrosires  qui  détruisent  souvent  avec 
tant  de  rapidité  les  diaudières  en  tôle  de  fer  n'é- 
tant pas  acides,  il  faut  chercher  pilleurs  Télément 
destructeur.  En  jetant  les  yeux  sur  les  analyses 
d'eaux  concentrées  dans  les  chaudières  ^  on  voit 
qu'elles  ne  renferment  plus  ni  alumine  j  mj)erox/da 
ae/er;  qu'elles  sont  chargées^  au  contraire,  de  sul- 
fate de  protoxyde  de  fer  qui  p  dans  certains  cas , 

et4e  finyiéwe,  puisqve  cet  bafes  me  petivent  09$Ê$r  en 
cKftBoitttioo  exï  préseDC0  d«i  carbonate  de  aoude*  Tout 
concourt  doue  à  démontrer  Texistenoe  du  carbonate  df 
soude  en  assez  grande  <|uantité  dans  la  mine  ;  la  propor- 
tion en  parait  trop  grande  pour  qu'on  puisse  TettriMer 
setilemeot  am  séjour  des  hommes  ;  os  ne  peut  cxpiiqiier 
oe  ùàt  qu'en  supposant  que  certaioei  rocbes  en  scot  im- 
pr^nées.  L'existence  du  carbonate  de  soude  dans  les  ro- 
ches du  terrain  houiller  des  bords  de  la  Loire  parait  un 
fait  assez  général  ;  sa  présence  dans  les  eaux  de  la  mine  de 
Montjean  expliquerait  bien  la  formation  du  dépôt  de 
carbonate  de  chaux  et  de  magnésie  dans  la  bâche  de  la 
machine  de  Saint-Nicolas ,  et  fabsence  complète  des  sul- 
fates d'alumine  et  de  fier  dans  l'eau  de  la  mine.  Le  carftM»- 
nate  de  soude  serait  en  proportion  telle  qu'après  avoir 
précipité  Talumine  et  les  oxydes  de  fer,  il  precipkerait 
une  partie  de  la  chaux  et  de  la  mamésie  qui  seraient  re- 
tenues en  dissolution  par  Tacide  carbonique  dont  j'ai  déjA 
signalé  la  présence  dans  cette  mine. 


600         IfÉMOIlUS   SUR   LES   EAtJX   GORROSIYES 

n'existait  pas  dans  Feau  d'alimentation  ;  les  dépôts 
qui  se  forment  dans  les  chaudières  et  qui  restent 
en  suspension  dans  Feau ,  ou  s'attachent  aux  parois 
des  bouilleurs ,  contiennent  du  peroxyde  de  fer 
et  de  l'alumine  à  l'état  d'oxydes  (  peut-être  à  l'état 
de  sous-sulfates  dans  les  dépots  jaunes  de  la  Gra- 
velle  et  de  la  Bazouge  ).  H  en  résulte  donc ,  d'une 
manière  bien  claire ,  que  l'action  corrosive  est 
exercée  par  les  sulfates  d'alumine  et  de  peroxyde 
de  fer  :  sousl'influence  de  la  haute  température  i 
laquelle l'ébullition  a  lieu ,  et  qui  dans  les  exemples 
que  j'ai  traités  n'est  jamais  inférieure  à  1 38*  c. 
en  présence  du  fer  métallique,  les  sulfates  de 
peroxyde  de  fer  et  d'alumine  sont  décomposés  en 
oxydes  qui  se  précipitent,  et  en  acide  suifurîque 
qui  exerce,  à  1  état  naissant ,  son  action  sur  le  fer, 
le  dissout  à  l'état  de  sulfate  de  protoxyde  avec  dé- 
gagement d'hydrogène.  La  chaudière  perd  donc 
une  quantité  de  métal  équivalente  à  fa  quantité 
de  sulfates  de  peroxyde  de  fer  et  d'alumine  con- 
tenus dans  l'eau ,  et  proportionnelle  à  la  quantité 
d'eau  consommée  (1). 

Il  semblerait ,  au  premier  abord ,  que  là  doit  se 
borner  l'action  nuisible  de  ces  sels;  mais  dêos 
beaucoup  de  cas ,  la  présence  dans  l'eau  du  suJËiie 
de  protoxyde  de  fer,  résultant  de  ces  réactions  ou 
amené  avec  l'eau  d'alimentation ,  devient  une  nou- 

(1)  Parmi  ces  réactions,  la  plus  remarquable  est  celle 
du  sulfate  d'alumine  ;  M.  Bertnier  Ta  très-nettement  in- 
diquée dans  son  mémoire  Sur  le  magistral  emplqyé  pour 
traiter  le  minerai  d'argent  (PHuelgoetk  ,  Analyses  de 
substances  minérales ,  travaux  de  1837 ,  page  289.  Les 
analyses  rapportées  plu^  haut  montrent  qu  a  une  tempé- 
rature plus  élevée  la  réaction  a  lieu  d'une  manière  plus 
complète,  puisque  le  dépôt  ne  renferme  plus  que  de  Ta* 
luroine  libre. 
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velle  cause  de  ruine  pour  les  chaudières.  L'eau 
d'alimeDtatioD  renferme  toujours  en  dissolution 
une  quantité  d'air  plus  ou  moins  considérable  ;  en 
arrivant  dans  la  cnaudiëre  Teau  abandonne  cet 
air  dont  1  oxygène  réagit  immédiatement  sur  le 
sulfate  de  protoxyde  de  fer,  et  transforme  le  pro- 
toxyde  en  peroxyde  qui  ne  peut  rester  à  l'état 
de  sulfate  en  présence  du  fer  métallique;  de 
là  précipitation  du  peroxyde  de  fer  et  disso- 
lution d'une  nouvelle  quantité  de  fer  métal- 
lique par  l'acide  sulfurique  qui  a  déjà  réagi  ; 
une  quantité  donnée  d'acide  sulfurique  peut  ainsi 
enlever  à  la  chaudière  plusieurs  fois  son  équiva- 
lent de  fer  métallique.  Cette  réaction  a  lieu  d'une 
manière  très-marquéedans  la  chaudière  du  Corûfon- 
Bleu  où  l'alimentation  est  faite  avec  de  l'eau 
froide  puisée  à  la  surface  d'une  vaste  carrière  où 
Feau  doit  être  saturée  d'oxygèpe;  quoique  cette 
eau  ne  renferme  qu'une  trace  à  peine  sensible  de 
sulfate  de  peroxyde  de  fer,  le  dépôt  est  le  plus  fer- 
rugineux que  j'aie  jamais  rencontré,  il  renferme 
près  de  20  p.  0/0  de  peroxyde  de  fer.  Pour  éviter 
autant  que  possible  cet  effet,  il  est  nécessaire 
d'employer  Veau  de  la  pompe  à  air  lorsque  la 
machine  est  à  basse  ou  moyenne  pression ,  ou  de 
chauffer  longtemps  et  fortement  l'eau  dans  une 
bâche  avant  de  l'introduire  dans  la  chaudière. 
Dans  les  chaudières  des  Grands^-Carreaux  on 
emploie  l'eau  de  condensation,  et  de  plus  l'eau 
renferme  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  qui  exclut 
la  présence  de  l'oxygène  ;  le  dépôt  est  beaucoup 
moins  rouge  qu'au  Cordon-Bleu ,  quoique  l'eau  ait 
à  peu  près  la  même  composition  et  soit  même 
plus  ferrugineuse.  Dans  les  machines  à  haute 
pression  que  j'ai  eu  l'occasion  d'examiner,  je  ne 
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crois  pas  que  Feau  soit  assez  complètement  chanffife 
pour  chassef  entièrement  Fair,  dans  le  cas  où  h 
présence  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  dans  l'eau 
n'exclurait  pas  celle  de  Foxygène.  Au  Cordoo- 
Bleu  on  apporterait  déjà  une  grancfe  amélioratioa 
au  système  actuel ,  en  nétablissant  FalimeDtartkm 
arec  Teau  de  condensation ,  comme  cela  avait  Hea 
au  commencement  (i). 

On  reproduit  facilement  en  petit  les  réactions 
aui  se  passent  dans  les  chaudières.  L*orsqu*oo 
fait  bouillir  pendant  plusieurs  heures,  avec  de 
la  tournure  de  fer  bien  décapée  Feau  de  la  car- 
rière de  fa  Gravelle  dont  Fanalyse  a  été  donnée 
5 lus  haut,  et  qui  renferme  une  quantité  notable 
e  sulfate  de  peroxyde  de  fer  sans  trace  de  pro- 
toxyde ,  la  liqueur  ne  donne  plus  qu'un  pràa- 
J>ite  blanc  légèrement  opalin  par  le  prussiate 
aune  de  potasse;  et  donne^au  contraire,  un  abon- 
dant précipité  bleu  par  le  prussiate  rouge  ;  il  se 
forme  en  même  temps  un  dépôt  ocreax.  Le  sul- 
fate de  peroxyde  de  fer  préparé  de  toutes  pièce 
donne  les  mêmes  résultats.  L'alun ,  bien  neutra- 
lisé par  plusieurs  cristallisations,  par  une  ébul/i- 

(i)  Bd  admettant  qd«  Peau  da  Gordon-Bleu  renferme 
ft»OM  de  son  vohme  d'air  à  M  p.  0/0  d'oxysènc ,  àk 
contiendrait  par  mètre  cube  liut.,2=  16  gr.  aoxyf/tot. 
Or  16  gr.  d'oiygène  en  perox;)fdant  le  protoxyde  donnent 
156  gr.  de  peroxyde  ;  en  admettant  une  consommation  de 
S  m.  cubes  d'eau  par  dôme  heures ,  le  fait  seul  de  Tintro- 
«radiKtioii  d'eau  diargëe  d'air  donnerait  par  jofur  468  gr. 
de  peroiyde  de  fer,  aiU  psœ  i*eis  de  vingt-rân}  jours  de 
travail  llkil.,7^  équivalant  à  fer  mëuUiqae8kU-,ll.  Geré> 
sultat  s'accorde  assez  bien  avec  les  faits  observés,  puis - 

Ïu'on  évalue  à  50  kit.  le  poids  du  dépôt  et  qu'il  renferme 
0  p.  0/0  de  peroxyde  de  fer ,  soit  10  W. 
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tion  pnrfoogéesarle  fer  métaUiqae ,  laisse  déposer 
du  louf-jaùate  d'aluroiiie ,  et  il  »e  forme  do  eal- 
làte  de  prottntyde  de  fer.  Mais  il  irtàuqne  dan*  ce» 
opétations  dcox  élémeatt  importante ,  la  tempe- 
ratore  et  le  twnps ,  et  par  suite  il  «e  produit  des 
iOU»«alfates  aa  lien  d'oxyde». 

Dans  les  cbatidières  de  cuivre,  s'il  entre  du  fer 
daM  leur  oompoiition ,  et  qtié  ce  fer  soit  en  flou- 
tactaTâc  l'eM,  le»  réactiot»  «ont  exacteinent  les 
tnêmeatfoe  dan»  une  chaudière  de  fer.  Lorsqu'elle» 
ne  renferment  pas  de  fer  ou  que  tout  le  fer  a  été 
consommé,  les  réaction»  doivent  être  nulles.  Il 
n'est  pas  probable  que  le  sulfate  d'alumide  «oit 
décompoeéî  le  sulfate  de  peroxyde  dé  fer  seufe* 
ment  est  peut-être  ramené  at^  minimum  par  le 
c«fi»re  fflôialHqoe  avec  formation  de  sulfate  d« 
deowwyde  de  euivre.  Une  température  de  i53'  e, 
dans  les  machiflee  timbrées  à  cinq  atmoephèrei 
détermine  peut-être  cette  réaction  que  je  n  ai  pas 

«JMeaoeà  loo*.  „    _^^ 

Je  le  i^ète,  je  n'ai  pas  encore  ou  Fooeaftoii 
d'examiner  de»  cbaudières  de  cuitte  »aos  fer. 

TROISIÈME  PARTIE. 

Des  moyens  préservalifs. 

Dm»  beatwonp  de  cas ,  l'«cliwi  de»  eau»  qoi  ne 
«ont  pa»  corrosive»  à  mi  trèa-baut  degré,  aurait 
peu  /«coovénientt,  si  elle  «'exerçait  d  uoema- 
Biète  uniforme  sur  toute  la  cbaodière.  L  éfttw- 
88m>  de»  «n-oi»  étant  en  général  beaucoaTp  p»u» 
grande  quSÎ  ae  faut,  il  y  amait  »«  ««n»°««f«|^J 
Swluel  de  la  t«e ,  et  le.  «haod^es  poomicnt 
Snew*  *»«  de  longue»  amiée».  Mai»  >l  »«»  est 
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pas  ainsi ,  Taction  de  l'eau  corrosive  s'exerce  par 
places.  Les  parties  de  la  chaudière  en  contact  per- 
manent avec  Teau  sont  seules  attaquées  d'une 
manière  notable  ;  les  parois  du  réservoir  de  vapeur 
restent  sensiblement  intactes;  de  même  la  partie 
inférieure  des  bouilleurs  qui  se  recouvre  toujours 
d'un  dépôt  fortement  adhérent  de  su  I  fa  te  de  chaux, 
se  trouve  moins  attaquée  que  leur  partie  supé- 
rieure. Indépendamment  de  ces  causes,  il  parait 
que  des  difl^rences  de  température  >   des  difiË- 
rences  de  nature  dans  le  métal  qui  compose  la 
chaudière  donnent  à  l'action  corrosive  plus  d'in- 
tensité sur  des  points  particuliers...  Dans  la  chau- 
dière de  la  carrière  d'ardoises  d'Avrillé  ,   près 
d'Angers ,  qui  a  fait  explosion  en  avril  1 840 ,  la 
partie  inférieure  des  bouilleurs  et  la  moitié  supé- 
rieure de  la  chaudière  étaient  intactes ,  toute  la 
moitié  inférieure  de  celle-ci  avait  perdu  en  dix-huit 
mois  les  |  de  son  épaisseur  ;  dans  le  voisinage  des 
tubes  de  communication  des  bouilleurs ,  au  point 
où  aboutissait  le  tuyau  d'alimentation,  la  tôle  avait 
été  réduite  à  i  mill.  d'épaisseur  ;  les  tubes  de  com- 
munication avaient  été  eux-mêmes  fortement  at- 
taqués. Enfin  les  portions  des  feuilles  de  tôJe 
auxquelles  étaient  rivées  les  quatre  oreilles  desti- 
nées à  faire  porter  le  poids  de  la  chaudière  sur  \a 
maçonnerie  du  fourneau ,  étaient  considérable- 
ment amincies.  On  obaerve  généralement  que  ce 
sont  les  tubes  de  communication  et  les  parties 
qui  les  avoisinent  qui  sont  le  plus  rapidement  dé- 
truites ;    les    calottes  éprouvent  également  une 
grande  altération.  A  la  carrière  des  Grands-Car- 
reaux,  il  y  a  quelques  années,  la  calotte  anté« 
rieure  d'une  chaudière  s'est  détachée  pendant  que 
la  machine  était  au  repos ,  à  l'heure  du  déjeuner 
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des  ouvriers;  elle  a  été  projetée  avec  violence ,  a 
tué  le  chauffeur  sur  son  passage  et  traversé  ensuite 
un  mur  épais  ;  on  a  toujours  attribué  cet  accident 
à  l'action  corrosive  de  l'eau  et  à  l'amincissement 
de  la  tôle  dans  le  point  où  la  déchirure  s'est  faite. 
Les  rivets  paraissent  aussi  se  détruire  plus  rapide- 
ment que  la  tôle.  Je  n'ai  pas  eu  l'occasion  d  exa- 
miner des  chaudières  alimentées  par  des  eaux 
corrosives  et  faites  partie  en  tôle,  partie  en  fonte; 
sans  aucun  doute  cet  assemblage  doit  produire 
un  fâcheux  effet.  Quelle  que  soit  la  cause  de 
cette  inégalité  d'action ,  elle  doit  être  considérée 
comme  un  fait  constant  et  rend  encore  bien  plus 
nuisible  l'action  des  eaux  corrosives. 

La  destruction  des  chaudières ,  indépendamment 
des  dépenses  considérables  et  des  pertes  de  temps 
qu'elle  occasionne,  peut  être  une  source  très- 
grave  d'accidents.  Le  plus  souvent,  lorsque  la  tôle 
n'a  plus  assez  d'épaisseur  pour  résister,  il  se  fait  une 

{>etite  fente ,  et  la  fuite  qui  se  déclare  annonce  qu'il 
aut  réparer  la  chaudière  (i).  Mais  il  peut  arriver 
aussi  que  la  chaudière  soit  corrodée  dételle  façon, 
qu'une  fente  ou  plusieurs  fentes  se  fassent  à  la  fois 
sur  une  grande  longueur,  et  que  le  reste  de  la  tôle 
n'offrant  plus  une  résistance  sufiQsante ,  il  y  ait 
rupture  de  la  chaudière,  avec  projection  de  ses 
parties,  sous  une  tension  de  la  vapeur  qui  ne 
serait  pas  supérieure  à  h  charge  des  soupapes  de 
sûreté.  C'est  ainsi  que  M.  Conibes  explique,  avec 

(1)  Pour  faire  cette  réparation  ,  on  coupe  la  partie  usée 
et  l'on  met  une  pièce  ;  on  a  essayé  quelquefois  de  réparer 
les  chaudières  en  tôle  de  fer  en  y  mettant  des  pièces  et 
des  rivets  en  cuivre ,  mais  il  se  forme  alors  une  véritable 
pile  galvanique,  et  la  tôle  se  détruit  plus  rapidement  en- 
core dans  le  voisinage  du  cuivre. 
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beaucoup  de  probabilité  Fexplofflon   <f  ATrîWé, 
c'est  ainsi  bien  certainement  qu'a  en  liea  Vexpky 
sion  des  Grands-Carreanx.  C'est  donc  arec  rarisoii 
que  la  commission  des  macbines  à  sapeur  pro- 
pose d'inscrire,  dans  la  législation  de»  madiîoes  i 
?apenr,  des  conditions  préservatrices  contre  te 
accidents  de  ce  genre.  Mais  je  crois  qu'il  n*est  pas 
nécessaire  de  prohiber  complètement   l'emplei 
des  machines  kvapear  à  haute  pression  afimencées 
par  des  eaux  corrosrifes,  et  de  n  antorisfer  (fens  et 
cas  qœ  l'établissement  des  machines  à  hatrte  pres- 
sion consommant  de  l'eau  distillée  ou  des  macitines 
il  très^basse  pression.  Imposer  cette  condieioif ,  ce 
serait  mettre  un  obstacle  très-grand  à  l'explorta- 
tion  des  mines  qui  n^auraient  pas  assfez  cPearn  pour 
condenser  la  vapeor,  et  qui  ne  pourraient  emproyer 
pour  Talimentation  que  Teau  tirée  des  puits.  Ce 
serait  en  même  temps  imposer  une  condhiofl 
onéreuse  aux  mines  qui ,  ayant  une  quantité  dTean 
suffisante ,  devraient  supporter  des  frais  <f  entre- 
tien plus  considérables,  puisque  la  perte  do  métal 
dépeîid  de  la  quantité  a  eau  cousommée. 

11  est  facile  de  voir,  en  se  reportant  aux  réactions 
qui  ont  lieu  dans  les  chauoières ,  que  Ton  peat 
sans  difficulté  les  préserver  de  Faction  contwfve 
de  Teau;  la  seule  condition  réglementaire  que 
Fon  pnisse  imposer  aux  machines  à  haute  pressioii 
alimentées  par  des  eaux  corrosives ,  est  de  neotra- 
liser  complètement  ces  eaux.  Cette  condition  serait 
d'une  exécution  facile  et  toujours  avantageuse  pour 
^exploitation;  elle  serait  paiement  d*une  vérifi- 


cation facile. 


Lorsque  sur  une  mine  ou  sur  une  carrière  dom 
ics  eaux  seront  corrosives ,  il  j  aura  possibilité , 
même  en  faisant  une  dépense  notable  de  force. 
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d*aUer  emprunter  à  une  ritière  ^  à  un  étaag  on 
même  à  des  puits,  des  eaux  €k>tices  exempte»  de 
sels  de  peroxyde  de  fer ,  d'alumine  et  de  soi  ate 
de  cbaux ,  on  derra  toujours  se  décider  il  faire 
les  frais  d'inslallation  et  la  consommation  de  force 
nécessaire.  I)  vaudra  mieux  souvent  augmenter  la 
dépense  de  combustiUei  surtout  sur  les  mines  où 
il  est  h  vil  prix ,  et  se  rendre  indépendant  des 
moyens  de  psjéseryation  que  j'indiquerai  plus  loin, 
et  de  la  surveillance  qu'ils  néoessiteroot,  éviter 
enfin  les  nettoyages  fréquents  qu'exigent  toujours 
les  eaux  chargées  de  sulfate  de  chaux  «  Pour  les 
mêmes  motifs,  toutes  les  Xms  que  l'eau  de  la 
mine  sera  dans  toutes  tes  saisons  assez  abondante 
pour  la  condensation,  je ccMdseilleraiVemi^i  d'un 
condenseur  fermé  dans  lequel  la  vapeur  sera  con- 
densée et  reprise  par  la  pompe  alimentaire  pour 
être  renvoyée  à  la  machine ,  quelque  oomplicatîon 
qu'il  doive  en  résulter  dans  la  oonstruGtion  de  la 
machine,  pour  Tinstallatioa  de  grands  résefvoirs 
destinés  à  contenir  Veau  d'épuisement^  et  de 
citernes  destinées  k  recoeilUr  Veau  douce  néces- 
saire pour  réparer  les  pertes  d'eau  et  de  vapeur. 
Le  condenseur  que  M.  fiaisley  adapte  à  se»  ma- 
chines remplirait  trèa^bien  ce  but;  on  peut  du 
reste  combiner  bien  des  dispositions  qui  condui- 
raient au  même  résultat.  En  dernier  heu  je  COA- 
sei  lierais  l'emploi  des  chaudières  de  cuivre  battu, 
dans  le  cas  tout  à  fait  exceptionnel  ou  l'eau  ne 
serait  chargée  que  desulfote  d'alumine  et  de  fer, 
sans  sulfate  de  chaux.  Ces  chaudières  pourraient 
alors  rendre  de  grands  services  ;  elles  semeot  à 
la  vérité  trèB^coùteusea  de  premier  établissement , 
mais  elles  auraient  rnie  très-longue  durée ,  et  leurs 
débris  conserveraient  encore  une  grande  taloor. 
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On  estime  qu^une  chaudière  de  cuivre  coûte  de 
premier  achat  deux  fois  autant  qu  une  chaudière 
de  fer,  et  que ,  dans  les  circonstances  ordinaires, 
elle  dure  deux  fois  plus  longtemps;  lorsqu'elle  est 
mise  hors  de  service  elle  ne  doit  pas  avoir  perdo 
plus  du  tiers  de  son  poids,  et  doit  avoir  encore 
au  moins  le  tiers  de  sa  valeur.  Si  les  chaudières  de 
cuivre  devaient  être  entièrement  à  l'abri  de  TactiOQ 
corrosive  des  eaux ,  et  si  ces  eaux  ^e  donnaient 
qu'un  très  faible  dépôt  de  sulfate  de  chaux  ,  elles 
auraient  un  avantage  marqué;  mais  un  défaut 
d'homogénéité  dans  le  métal  peut  en  déterminer 
sa  destruction  rapide,  comme  cela  s'observe  pour 
certainsycuivres  employés  dans  le  doubla^çe  des 
vaisseaux^  et  dans  la  construction  des  pompes 
destinées  à  l'épuisement  des  eaux  vitrioliques ,  qui 
se  détruisent  et  se  criblent  de  petits  trous  quel- 
quefois dans  un  temps  très-court.  «Tai  suppossé  eo 
outre  que  les  eaux  corrosives  étaient  sans  actioa 
sur  le  cuivre  pur,  ce  qui  ne  m'est  pas  démontré 
par  l'expérience  directe  ;  si  l'action  corrosive  s'exer- 
çait d'une  manière  sensible ,  il  faudrait  employer  le 
fer  métallique  comme  moyen  préservatif;  on  par^ 
viendrait  facilement  et  économiquement ,  en  em- 
ployant la  ferraille ,  mais  on  retomberait  alors  dans 
une  partie  des  inconvénients  qu'il  importe  d'éviter. 
J'ai  fait  enfin  une  hypothèse  toute  gratuite  en 
supposant  que  les  eaux  ne  renfermaient  pas  de 
sulfate  de  chaux  en  quantité  notable  ;  les  faits  que 
j'ai  rapportés  et  discutés  plus  haut  montrent  que 
toutes  les  fois  que  des  eaux  de  mine  renferment 
encore  des  sulfates  d'alumine  et  de  fer,  elles 
doivent  tenir  en  dissolution  une  ffrande  quantité 
du  sulfate  de  chaux.  Il  se  forme  alors  des  dépots 
abondants  et  du  tartre  qui  adhèrent  aux  parois  de 
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Ja  chaudière  et  qui  nécessitent  de  fréquents  net- 
toyages; les  bouilleurs  sont  bien  plus  exposés  à 
fondre  et  à  brûler  que  dans  les  chaudières  en  tôle; 
le  métal,  étant  plus  mou ,  est  plus  facilement  dé- 
gradé sous  le  choc  des  outils  qu'il  faut  employer 
pour  arracher  le  tartre. 

En  réalité ,  sous  l'influence  de  ces  causes 
générales,  l'avantage  des  chaudières  de  cuivre, 
comparées  aux  chaudières  de  tôle  préservées  par 
les  moyens  que  je  vais  indiquer ,  me  parait  très- 
douteux  (i). 

Dans  tous  les  cas  où  il  sera  impossible  d'a- 
mener des  eaux  douces  à  la  machine ,  où  l'eau 
d'alimentation  sera  en  quantité  insuffisante  pour 
la  condensation  ,  et  où  I  emploi  des  chaudières  de 
cuivre  ne  présentera  pas  d'avantage  réel  écono- 
mique,  les  eaux  devront  être  neutralisées  ;  ces  cas 
se  reproduisent  assez  fréquemment  pour  exiger 
une  étude  spéciale. 

Le  problème  à  résoudre  consiste  à  trouver  une 

(1)  Lorsqu'une  machine  est  desservie  par  deux  chau- 
dières qui  marchent  alternativement ,  on  peut  employer, 
pour  détruire  l'adhérence  du  tartre ,  un  moyen  très-simple 
dont  j'ai  eu  l'occasion  de  constater  l'efficacité  dans  un  cas 
particulier  ;  il  consiste  à  vider  rapidement  la  chaudière , 
lorsau'on  arrête  la  machine ,  et  è  balayer  les  bouilleurs 
pendant  que  le  foyer  est  encore  chaud  :  le  tartre  éprouve 
alors  une  véritable  cuisson.  En  remplissant  ensuite  les 
bouilleurs  d'eau  froide,  et  les  maintenant  pleins  pendant 
quelques  jours,  le  sulfate  de  chaux  se  gonfle  en  absorbant 
de  l'eau  ,  et  se  dissout  en  partie  ;  il  perd  son  adhérence  et 
se  lève  facilement  en  grandes  plaques  sous  le  choc  des  outils. 
On  peut  aussi,  lorsque  les  bouilleurs  sont  encore  chauds, 
y  projeter  de  l'eau  froide  L'emploi  de  ces  moyens  peut  être 
très-utile  lorsque  ers  bouilleurs  sont  d'un  petit  diamètre 
et  d'une  grande  longueur,  ce  qui  empêche  de  les  nettoyer 
jusqu'au  fond  et  les  expose  à  recevoir  des  coups  de  feu. 
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substance  peu  coûteuse  ,  qui  décompose  complé- 
tement  et  avec  facilité  les  sulfates  d'alumine  et  de 
peroxyde  de  fer,  sans  décomposer  les  sels  terreux 
et  en  particulier  le  sul&te  de  magoésie ,  une  sub- 
stance ,  en  un  mot ,  qui  sature  tout  Facide  sulfo- 
rique  nuisible  et  ne  sature  que  lui ,  de  telle  sorte 
que  la  consommation  de  réactif  soit  la  plus  petite 
possible,  et  qu*il  se  forme  le  précipité  le  plus 
laible  possible.  La  craie  pure  ou  le  blanc  d  Es- 
pagne que  l'on  trouve  partout  à  bas  prix  dans  le 
commerce  satisfait  exactement  à  toutes  ces  condi- 
tions. A  la  température  de  Tébullition ,  elle  dé- 
compose facilement  le  sulfate  de  peroxyde  de  fer 
et  d  alumine,  précipite  tout  le  peroxy4c  de  fisr  et 
toute  Falumine ,  et  forme  avec  Tacide  sulfuriqœ 
du  sulfate  de  chaux ,  en  laissant  les  autres  sels 
intacts.  En  employant  la  craie  à  fétat  de  blanc 
d'Espagne^  il  suint  d'en  mettre  dans  la  diau- 
dière  ,  au  moment  où  on  la  remplit ,  la  quantité 
nécessaire  pour  toute  la  durée  de  la  marche  de  la 
machine  ;  dès  qu  elle  est  en  contact  avec  Teau , 
elle  fuse  et  se  réduit  en  bouillie  ;  lorsque  feau 
est  en  ^ullition ,  elle  se  tient  en  suspension  et  ne 
peut  rester  adhérente  aux  parois  des  chaudières 
et  des  bouilleurs.  Dans  chaque  cas  particulier  la 
quantité  de  craie    à  mettre  dans  ta   chaudière 
pourra  être  facilement  déterminée  par  tâtonne- 
ment ;  après  avoir  mis  une  première  dose  déter- 
minée approximativement  d'après  la  nature  de 
l'eau,  et  la  consommation  de  vapeur,  on  Taugmen* 
tera  ,  ou  bien  on  la  diminuera  jusqu'à  ce  qu'il  n  y 
en  ait  plus  qu'une  faible  proportion  en  excès  dans 
la  résidu  boueux  qui  reste  dans  les  bouilleurs  ;  il 
est  facile  de  reconnaître  la  présence  de  la  craie 
dans  le  dépôt ,  en  examinant  s'il  fait  efi^escenœ 
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avec  les  acides.  Un  essai  du  même  genre  pourra 
servir  à  maintenir  la  dose  de  craie  en  rapport 
avec  les  variations  que  Teau  éprouve  toujours 
dans  3a  nature ,  en  raison  des  saisons  et  da  l'abon- 
dance des  pluies.  Si  par  suite  d'une  disposition 
vicieuse  de  la  chaudière  et  de  la  machine  ^  la  va*- 
peur  entraîne  mécaniquement  une  quantité  d'eau 
très^rande ,  il  vaudra  mieux  introduire  à  des  in*- 
tervalles  de  temps  plus  ou  moins  rapprochés  la 
dose  de  craie  nécessaire;  on  évitera  ainsi  de  rendre 
dès  le  commencement  l'eau  très- vaseuse  et  de 
perdre  une  quantité  très-notable  de  la  craie 
qu'elle  tiendrait  en  suspension. 

Dans  la  plupart  des  cas,  il  sera  plus  écono-* 
mique  de  £iire  venir  immédiatement  des  lieux 
d'exploitation  la  craie  brute  ,  et  d'en  faire  le  ]a«- 
vageau  UK>ment  de  Tintroduire  dans  la  chaudière. 
Ce  lavage  est  nécessaire  pour  séparer  deç  parti- 
cules crayeuses  le  sable  fin  qui  peut  s'y  trouver 
mélangé;  la  craie  de  Meudon  en  renferme  quel*- 
ques  centièmes.  La  craie  exploitée  dans  les  en* 
virons  de  Paris  est  livrée  au  commerce  à  trois 
états  difiërents  :  i^  telle  qu'elle  sort  de  la  car- 
rière 9  sous  le  nom  de  blaiic  naturel ,  et  au  prix 
dey  à  S  fr.  le^  looo  kilogrammes;  2^ lavée  une 
fois  et  au  prix  de  9  à  lofr,  les  1000  kilogrammes; 
S""  lavée  deux  fois  et  façonnée  en  petits  pains,  et 
au  prix  de  4  fr.  à  5  fr.  5o  c.  les  2.5o  kilogrammes 
encore  humides.  Cette  dernière  variété  revien- 
drait à  Angers  environ  à  4  fr.  les  100  kilogrammes 
secs  9  le  blanc  lavé  une  fois  reviendrait  environ  à 
.3  fr»  ;  cette  qualité ,  après  deux  nouveaux  lavages , 
ne  contiendrait  plus  assez  de  sable  pour  que  sa 
présence  dans  feau  put  occasionner  des  dégrada- 
tions dans  le  qylindjre  et  les  tiroirs.  La  craie  do 
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Champagne ,  qui  sert  à  faire  les  crayons,  est  beau* 
coup  plus  pure  que  la  craie  de  Meudon,  et  parait 
même  entièrement  exempte  de  sable  ;  mais  elle 
est  plus  dure  et  devrait  être  désagrégée  par  un 
broiement  sous  Teau  ;  elle  est  également  d^un  prix 

{>lus  élevé  dans  le  commerce.  Dans  beaucoup  de 
ocalités  j  enfin ,  on  trouvera  des  calcaires  crayeux 
ui  pourrpnt  suppléer  avantageusement  à  la  craie 
e  Meudon  ;  dans  les  environs  d'Angers  »  à  Saint- 
Clément  de  la  Place ,  et  à  Sceaux ,  on  trouve  une 
marne  presque  entièrement  calcaire ,  appartenant 
à  la  formation  des  fahluns ,  qu'on  exploite  pour 
l'amendement  des  terres  et  pour  la  fabrication  de 
la  chaux  ;  par  un  simple  lavage  on  pourrait  l'ob- 
tenir aussi  divisée  et  aussi  pure  que  la  craie  de 
Meudon.  Sur  les  carrières  d'ardoises  d'Angers ,  la 
marne  de  Saint-Clément  de  la  Place  reviendrait 
au  plus  à  80  c.  les  100  kilogrammes,  prête  à 
mettre  dans  la  chaudière  ;  à  Laval  elle  revien- 
drait environ  à  2  fr.  ;  elle  conserverait  encore  un 
grand  avantage  sur  la  craie  de  Meudon ,  qui  de- 
vrait être  transportée  par  eau  jusqu'à  Angers  et 
aurait  ainsi  le  même  point  de  départ.  Cette  dis* 
cussion  de  prix  est  du  reste  assez  peu  importance, 
car  la  dépense  annuelle  pour  la  consommation 
d'une  machine  ne  sera  jamais  qu'une  fraction  très* 
petite  des  frais  que  la  neutralisation  ferait  écono- 
miser. 

On  peut  objecter  que  l'emploi  d'une  substance 
calcaire  aura  pour  résultat  d'augmenter  la  propor- 
tion de  chaux  contenue  en  dissolution  dans  l'eau, 
et  d'augmenter  l'abondance  des  dépôts  et  Tépais- 
seur  du  tartre;  cette  objection  peut  être  juste, 
mais  elle  est  applicable  à  toutes  les  substances 
calcaires  qu'on  emploiera  dans  le  même  but,  et 
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ce  sont  les  seules  dont  Tusage  soit  économique.; 
la  craie  conservera  sur  elles  1  avantage  de  donner 
la  quantité  minimum  de  sulfate  de  chaux ,  puis- 
qu  elle  ne  sature  que  l'acide  sulfurique  nui Jble  ; 
en  outre ,  il  est  probable  que  la  craie  y  substance 
insoluble  et  très-ténue  y  jouera  dans  les  chaudières 
le  même  rôle  que  Fargile  qu'on  emploie  généra- 
lement avec  succès  pour  rendre  Feau  trounle ,  et 
gêner  la  cristallisation  du  sulfate  de  chaux  (i)  ,  le 
rôle  que  joue  probablement  lui-même  le  dépôt  de 
sulfate  de  chaux  pulvérulent  et  d'oxyde  de  fer 
très-divisé  qui  se  lorme  dans  la  chaudière ,  et  qui 
doit  au  bout  d'un  certain  temps  empêcher  la  for- 
mation du  tartre  (2). 

On  a  essayé  d'employer  la  chaux  vive  pour 
neutraliser  les  eaux  corrosives,  mais  je  ne  crois 
pas  que  son  emploi  se  soit  générahsé.  Elle  pré' 
sente  un  grave  inconvénient ,  c'est  d'être  soluble 
et  soluble  seulement  en  très-petite  quantité  dans 
l'eau  ;  elle  est  par  suite  éminemment  propre  à 
former  des  encroûtements  dans  les  chaudières  ; 
c'est  là  sans  doute  ce  qui  a  empêché  son  emploi 
de  se  propager.  Elle  donne  en  outre  un  dépôt 
beaucoup  plus  considérable ,  car  si  on  l'emploie 
en  excès ,  ce  qui  est  inévitable  ;  elle  précipite  tous 
les  oxydes  métalliques  et  la  magnésie  qui  paraît 

(1)  Je  n'ai  pu  jasqu'ici  faire  qu'ua  essai  inoomplet  de 
huit  jours  sur  i  emploi  de  la  craie  dans  la  chaudière  du 
CordoQ-Bleu  ;  on  n'a  pas  remarqué  que  le  tartre  lût  plus 
abondant  qu'à  Tordinaire. 

(2)  Dans  le  u  émoire  déjà  cité ,  page  288,  M.  Berthier  a 
proposé  d'employer  la  craie  pour  décomposer  un  excès  de 
perchlorure  de  fer  que  l'on  obtiendrait  dans  use  modifi- 
cation qu'il  propose  d^ns  le  procédé  d'amalgamation  de 
Hiàclgoëth. 
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elle-même  être  utie  substance  incrtistante  ;  die 
se  t)r^ipite  elle-même  à  l'état  de  sulfate  de  chaux 
aveè  Vacîde  sulfurique  des  bases  qu'elle  a  isolées. 
Elle  doit  enfin ,  lorsqu'elle  est  entraînée  avec 
l'eau  par  la  vapeur,  saponifier  les  graisses  de  k 
machine  et  produire  ainsi  un  effet  très-nuisîhlc. 
Le  seul  avantage  de  la  chaux  serait  une  éocnomie 
^journalière  de  quelques  centimes.  Dans  tous  les 
Cas,  en  employant  la  chaula ,  on  doit  l'introduire 
dans  la  machine  à  doses  très- petites  et  en  excfe 
aussi  petit  que  possible  ;  on  doit  enfin  Tassocia' 
avec  une  substance  destinée  k  combattre  la  for- 
mation du  tartre.  C'est  ainsi  que  M.  de  Sénar^ 
mont  l'a  fait  employer  avec  succès  ,  aux  mines  de 
Deca^eville,  mélangée  avec  de  l'argile  très-fioe; 
il  n'a  pas  remarqué  que  les  encroûtements  aient 
été  plus  considérables.  Le  mode  d'emploi  de  la 
chaut  le  moins  convenable  consisterait  à>  mettre 
tin  grand  excès  dé  chaux  dans  les  bassins  de  dépôt 
où  l'éau  séjourne  à  la  sortie  de  la  mine ,  à  laisser 
déposer  et  &  décanter  ensuite  l'eau  dans  un  second 
bassin  où  la  pompe  alimentaire  viendrait  la  puiser. 
L'eau  ne  contiendrait  plus  alors  en  dissolu tûm 

Sue  de  la  chaux  caustique ,  du  sulfate  de  chaux  et 
es  sels  alCaUns ,  et  serait  dans  tous  les  cas  saturée 
de  chaux  et  de  sulfate  de  chaux;  elle  serait  dans 
la  condition  la  plus  favorable  pour  former  des  es- 
oroûlements.  En  combattant  ici  l'emploi  de  la 
chaux ,  je  dois  dire  que  je  suis  guidé  seulement 
par  des  idées  théoriques  ;  lexpérience  comparative 
pourrait  seule  établir  si  là  chaux  mélangée  d'a^ 
gile,  comme  l'a  enàployée  M-  àe  Séiiarmont,  et 
mise  inamédiatement  dans  la  chaudière  serait 
l'éettement  inférieure  à  la  ertiie.  (Voit  la  noie  M.) 
Dans  quelques  localités ,  dans  la  Mayenne  p^ 
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exemple ,  on  pourrait  remplacer  la  chaux  grasse 
par  uoe  chaux  maigre  faite  avec  la  doloraie  i); 
elle  reofermerait  ^2  p.  o;o  de  magnésie  et  3b 
p.  0/0  de  chaux.  En  employant  cette  substance 
on  aurait  l'avantage  de  produire  un  dépôt  moins 
considérable  de  sulfate  de  chaux ,  parce  qu'à  la 
fin  de  l'opération  toute  la  chaux  ayant  été  con- 
sommée,  la  neutrahsation  serait  produite  par  la 
magnésie  qui  donnerait  un  sel  soluble,  et  en  outre 
l'excès  du  réactif  ne  donnerait  pas  lieu  comme  la 
chaux  à  un  double  précipité  de  magnésie  et  de 
sulfate  de  chaux. 

On  trouve  assee  abondamment  dans  les  arts 
une  substance  à  vil  prix  qui  tiendrait  le  milieu 
entre  la  chaux  et  la  craie  ,  c'est  la  chaux  ea  partie 
carbonatée  que  l'on  obtient  dans  la  fabrication 
des  savons  en  caustiiiant  la  soude.  La  fabrique  de 
savon  de  la  Morinière,  près  de  Nantes,  en  produit 
journellement  une  grande  quantité  qui  se  vend 
difficilement  h  raison  de  o^^^S  l'hectolitre;  cette 
matière  se  compose  d'un  mélange  de  carbonate  de 
chaux  et  de  chaux  vive  y  elle  retient  encore  une 
asBCE  forte  proportion  de  soude  ;  il  est  facile  de  la 
délayer  dans  Teau  et  de  l'amener  à  l'état  de  bquillie. 
Indépendamment  de  son  bas  prix  cette  substance 
aurait  sur  la  chaux  l'avantage  d'être  en  partie 
carbonatée.  A  la  fin  de  l'opératioti  si  l'excès  de 
réactif  n'était  pas  considérable ,  il  n'y  aurait  de 
précipité  que  l'alumine  et  le  peroxyde  de  fer. 

Sans  employer  cette  matière,  on  pourrait  la 


(1)  Il  existe  à  Fresnay,  dans  la  Sarthe ,  à  la  limite  de  la 
Mayenne ,  un  gisement  considérable  dfe  dolomie  cristalline 
exploité  pour  la  fabrication  du  sulfate  de  magnésie  et  des 
IMà  faaettses. 
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remplacer  par  la  chaux  qu'on  amènerait  à  un  état 
semblable  en  l'éteignant  en  poudre ,  et  en  la 
laissant  exposée  à  l'air  dans  un  endroit  couvert  ; 
au  bout  d'un  temps  suffisamment  long ,  on  pour* 
rait  même  la  carnonater  complètement ,  et  alors 
on  reviendrait  à  un  équivalent  de  la  craie ,  en 
conservant  en  grande  partie  les  avantages  écono- 
miques de  la  chaux;  la  dépense  de  main-d'œuvre 
pour  cette  opération  serait  presque  nulle  ,  puis- 
qu'on pourrait  la  faire  exécuter  à  temps  perdu  par 
les  chauffeurs. 

Il  paraît  que  dans  quelques  mines ,  on  emploie 
la  soude  pour  neutraliser  les  eaux;  ce  moyen  est 
d'un  succès  assuré  ,  mais  il  est  tellement  coûteux 
que  dans  aucun  cas ,  même  en  supposant  des  eaux 
exemptes  de  sulfate  de  chaux ,  qui  ne  laisseraient 
aucun  dépôt  dans  la  chaudière ,  ce  procédé  ne  peut 
l'emporter,  sous  le  point  de  vue  économique,  sur 
l'emploi  des  matières  calcaires;  il  y  aura  cer- 
tainement toujours  avantage  à  employer  celles-ci , 
dût-on  vider  très-fréquemment  les  chaudières,  et 
même  au.  besoin  établir  des  chaudières  de  re- 
change si  les  travaux  ne  peuvent  souffirir  aucune 
interruption. 

A  Birmingham ,  on  a  employé  les  eaux  am- 
moniacales provenant  de  la  fabrication  du  gaz; 
ce  produit ,  filtré  à  travers  une  toile  à  tissu  serré  et 
humide  pour  en  séparer  le  goudron ,  pourrait 
être  utilisé  dans  quelques  localités ,  à  Saint- 
Etienne,  par  exemple,  il  faudrait  le  verser  dans 
les  bassins  de  dépôt ,  et  décanter  après  la  préci- 
pitation produite  par  les  sels  ammoniacaux. 
^  Enfin ,  deux  moyens  fondés  sur  le  même  prin- 
cipe pourraient  être  emplo)^és  dans  les  cas  où  Ton 
aurait  intérêt  à  empêcher  la  formation  du  sàû&te 
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de  chaux.  Le  premier  a  été  proposé  depuis  long- 
temps pour  préserver  les  chaudières  de  l'action 
de  Feau  de  mer,  et  se  présente  naturellement  à 
ridée  pour  les  chaudières  des  machines  qui  con- 
somment des  eaux  corrosives  ;  c'est  l'emploi  du 
zinc  métallique.  En  disposant  dans  l'intérieur  de 
la  chaudière  des  rognures  de  zinc  enfermées  dans 
une  cage  de  fer  suspendue  au-dessous  de  la  ligne 
d'eau ,  et  surtout  en  les  mettant  en  contact  par 
quelques  points  avec  la  tôle  de  fer,  toute  l'action 
corrosive  de  l'eau  se  porterait  sur  ce  métal  ;  mais 
il  faudrait  éviter  de  produire  le  contact  dans  les 
parties  fortement  échauffées,  et  disposées  à  rougir, 

Sour  éviter  sur  ces  points  la  concentration  possible 
es  dépôts.  Le  zinc  méuUique,  même  sans  former 
une  pile  galvanique  avec  le  fer,  et  seulement  à  la 
température  de  100%  décompose  complètement 
les  sulfates  de  peroxyde  de  fer  et  d'alumine.  Le  zinc 
décomposant  facilement  l'eau  à  la  température 
de  100  ,  et  sans  doute  encore  plus  énergiquement 
à  la  température  de  l'eau  dans  les  chaudières  à 
haute  pression ,  il  pourrait  peut-être  en  rognures 
présenter  un  trop  erand  état  de  division  ,  se 
transformer  en  oxyde  et  se  consommer  en  pure 

E8rte;  il  conviendrait  alors  de  le  couler  en  lingots, 
'emploi  du  zinc  aurait  le  grand  avantage  d'exiger 
très-peu  de  soin  pour  son  emploi,  si  toutefois  il 
ne  se  recouvrait  pas  de  tartre  qui  finirait  par  le 
soustraire  à  l'action  de  l'eau,  comme  cela  arrive 
pour  les  flotteurs  en  pierre  calcaire  qu'on  dispose 
ordinairement  dans  les  chaudières;  il  aurait  en 
outre  l'avantage  de  donner  naissance  à  un  sel  très- 
soluble;  mais  il  serait  d'un  emploi  assez  dispen- 
dieux, quoique  encore  très-économique  relative- 
ment à  la  dépense  en  fer  métallique.  L  emploi 
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du  zÎDC  métallique  présenterait  de  FavaDlige 
dans  les  machines  à  basse  pression  ^  comme  moyen 
de  préservation  de  la  pompe  à  eau  et  à  air,  et  do 
condenseur  qui  se  dégradent  rapidement  et  exigent 
des  réparations  fréquentes.  Il  conriendrait  d'en 
former  avec  la  fonte  et  le  fer  une  pile  ffalyaniqoef 
en  l'appliquant  en  lames  plus  ou  moins  épaûses 
sur  les  parties  libres  et  non  fVottantes  de  ces  appa- 
reils. 

Le  second  moyen  n'a  guère  qu'un  intérêt  thfe* 
rique  ;  il  présenterait  de  graves  difficultés  d'exé- 
cution pratique;  il  consisterait  à  déplacer  la  réac- 
tion qui  a  lieu  dans  la  chaudière,  et  à  faire réaflir 
l'acide  sulfurique  nuisible  sur  des  rognures  defe 
déposées  dans  la  bâche  d'alimentation ,  que  F» 
pourrait  alors  faire  en  cuivre  pour  activer  les  a^ 
tions  chimiques.  Mais  il  faudrait  alors  porter  Ii 
température  de  l'eau  à  un  point  voisin  de  iooo,et 
ménager  un  contact  assee  prolongé  pour  que  la 
décomposition  fôt  complète  ;  il  faudrait  en  outre 
éviter  avec  le  plus  grand  soin  l'introduction  * 
l'air  dans  la  chaudière.  La  décomposition  du  «ul" 
fate  d'alumine,  pour  être  complète,  exigerait  88» 
doute  un  temps  beoucoup  trop  long  pour  qui! 
fût  possible  de  l'achever  ;  en  outre,  il  y  3*"*' 
production  de  sous-sulfates  qui  pourraient  peut' 
être  encore  réagir  sur  la  chaudière ,  s'ils  y  étaicfl^ 
entraînés. 

Pour  donner  un  aperçu  de  la  dépense  qui  f^^ 
résulter  de  l'action  des  eaux  corrosivessurleiCy 
dières,  et  de  celles  qu'occasionnerait  Temptoi^f 
différents  procédés  de  neutralisation  que  j^?^  j^ 

Zués,  je  prendrai  pour  exemple  la  chaudière^ 
lordon-Bleu  ;  je  supposerai  qu'elle  consoflUO^ 
mettes  cubes  d'eau  par  jour,  eiïMTçhe  MSjo^r^ 


mw,  M  j?t  IV9  tw^draî  compte  que  ù^  réictifii 
Qûofommé^  pûuv  «iturtr  TaoUle  «plTurAquç .  rnu-^ 
sij^le.  Vonr  ^^e  cûa^mmatipp  d'eau  de  75  w^ 
tifeu  (Ufbet  par  «^m^ii^ ,  il  y  aurait  k  fiatnrer,  i( 
wuon  dp  P^',  1 76  par  litre ,  1 3^"%a  d'acide  ^Ifi*; 
riqoe.  J^  apposerai,  pour  qe  pa$  rççcer  au-de$8Qua 
de  la  vérité  »  que  la  craie ,  la  maruei  la  chaux  car^ 
bonauie  par  ^po^tioq  à  IVirt  et  m  résidod  d^ 
iavoooeries ,  ne  contiennesit  que  5q  p*  Q^  de 
d[iaux  vive.  Ces  données  fburnisient  le  taÛcau 
suivant  ; 

Equivalents  de  tacide  sulfuriqm  à  saturer 
dans  la  chav^dièr^  du  ÇoraonrBku, 

kll.  fr.  fr. . 

Acide   solfnriqne.    .  .  i3,a  »  » 
Fer  4e  U  chavdièr^ 

(Veaotalurée  d'oxygène).   17,0  a  liO^iOO  IfSO/o  iS^jO 
Fer  de  la  chaudière 

(Ueeq purgée  d'fvgÂat).    B,ô  4  «*•  o,7g=3|t,(i) 

Soude  .  f  .   .   .  ,  .  .  i^^n  à  ioo,po  les  o/o  l3,70  =  m.  (ii3o) 

Zinc  en  rognures.  .  .  10,0  à  4^,00  les  0/0  4*^=^™' (0,4^) 

Crait l8.â  i  6.0a  le«  0/0  9«fa9«,i||*  (0,09) 

Cbai|«.   ,,>...,     04  ^  |,5o  Thect.  de  $ok.     o, iS  =  qi,(o,oi8) 

Marne  de  Saint-Clément.   10,0  a  0,80  les  0/0  0,1 5:=  m,  (0,01 5) 

ftéâidtt  4e  iâvoBiierie.  .  itt»8  t  O»Ô0  le«  1^  IS09  3S  tt*  (0,007) 

T^ajx  supposant  que  pour  chacun  de  ces  réactifs 
qui ,  à  Fexçeption  du  zinc,  devraient  être  employés 
en  exc^,  on  soit  dans  la  pratique  obligé  de  doubler 
la  dose .  on  n'arriverait  encore  qu'à  ime  dépende 
inepsuelle  très-faible ,  tout  à  fait  hors  de  propor- 
tion avec  }^  dépense  définitive  oeqasionnée  par  ïa 
destruction  de  la  chaudière  lorsqu'elle  est  mise 
entièrement  hors  d'état. 

En  résumant  ce  qui  précède  »  je  crois  que  deux 
substances  «  le  une  et  la  craie  ^  peuvent  être  era- 
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ployéés  avec  le  plus  grand  succès  pour  préserm 
les  chaudières  de  tôle  de  fer  de  l'action  des  eani 
corrosives.  Le  choix  entre  elles  devra  êtredétw- 
ininé  dans  chaque  cas  particulier  jpar  les  motift 
de  convenance  ou  d'économie  dépendaDt  des 
circonstances  locales.  A  Angers  la  proximité  d'un 
gisement  de  calcaire  crayeux  devra  aécider  ledioix 
en  faveur  de  la  seconde  ;  je  crois  du  reste  quelle 
sera  d*un  emploi  telleitient  facile  lorsque  lesdispo- 
sitions  convenables  auront  été  prises,  et  lorsque  les 
chauffeurs  seront  dressés  au  genre  de  travail  né- 
cessaire, que  dans  la  plupart  des  cas  la  raison 
d'économie  devra  l'emporter. 

Pour  employer  h  craie  ou  les  substances  éqoi- 
valentes,  de  la  manière  la  plus  commode ,  il  cofr 
viendrait  d'adapter  aux  chaudières  un  récipient 
placé  en  dehors  de  l'action  du  foyer,  dans  lequel 
viendrait  s'accumuler  le  sulfate  de  chaux  résulunl 
de  la  neutralisation  ou  de  la  concentration  des 
X  ;  par  une  disposition  de  ce  genre ,  qu'il  serait 
-utile  d'employer  même  dans  l'état  actuel  des 
machines,  on  ferait  disparaître  immédiatement 
l'inconvénient  que  peut  présenter  l'introductiofl 
et  la  précipitation  dans  la  chaudière ,  de  matièrcJ 
insolubles.  Les  chaudières  du  puits  de  la  Garenne, 
àMontjean,  nrésentent  une  disposition  de  ce  genre 
imaginée,  il  est  vrai,  dans  un  autre  but;  en 
changeant  la  position  du  tuyau  d'alimentation  on 
pourrait  faire  du  manchon  en  fonte ,  placé  der- 
rière les  chaudières  et  en  dehors  du  foyer,  un  re- 

"  -       -  ulfetede 

l'on  ^^^ 
cramdre  de  voir  contracter  de"  l'adhérence  dans 
quelque  partie  de  la  chaudière,  et  qui  finit !>«"*' 
être  par  entraîner  dans  une  dépense  àe  coin- 


eaux 
très 


J 


bustible  ph»  considérable  lèrsqa'il  devient  très- 
abondant.  On  pourrait  adopter  une  autre  di^po« 
sition  j  que  M.  Bérendorf ,  mécanicien  à  Angers , 
a^déjà  employée  avec  succès  dans  une  filature  de 
laine  qui  consomme  l'eau  yaseuse  de  la  Maine. 
Elle  consiste  à  établir  au-dessous  des  deux  bouil- 
leurs de  la  chaudière  un  troisième  tube  plus  court , 
en  communication  avec  eux,  et  placé  derrière 
Fautel  de  la  grille  et  au-dessous  de  son  bord  supé- 
rieure. Ueau  d'alimentation  et  amenée  dans  ce 
tube  sV  échauflê  notablement,  mais  sans  entrer 
en  ébullition;  elle  laisse  les  dépôts  se  rassembler 
à  la  partie  inférieure;  au  moyen  d'un  robinet  placé 
à  l'extrémité  de  ce  tube  on  peut  évacuer  Êicilement 
la  vase  sans  interrompre  la  marche  de  la  machine. 
On  ne  doit  pas  craindre  de  faire  aboutir  la  pompe 
alimentaire  au  milieu  de  ce  dépôt,  surtout  si  l'on 
recourbe  verticalement  le  tuyau  adducteur  ;  cette 
disposition  serait  favorable  pour  accélérer  la  neu- 
tralisation de  Teau  qui  arriverait  dans  un  point 
où  il  y  aurait  toujours  un  excès  de  réactif.  Un 
simple  robinet  placé  sur  chacun  des  bouilleurs 
pourrait  servir  à  évacuer  de  temps  en  temps  la 
plus  grande  partie  du  dépôt  et  à  prévenir  son  ac- 
cumulation ;  on  recommande  son  emploi  pour  les 
chaudières  ordinaires  où  il  présente  encore  moins 
d'utilité.  D  deviendrait  alors  nécessaire  d'intro- 
duire successivement  la  craie  dans  la  chaudière,  à 
des  intervalles  de  temps  que  Texpérience  appren- 
drait à  connaître;  pour  cela  il  suffirait  d'adopter 
le  système  employé  pour  introduire  de  l'argile 
dans  les  chaudières  des  paquebots  à  vapeur.  On 
pourrait,  au  moyen  d'une  boîte  à  deux  robinets 
placée  sur  le  tuyau  d'alimentation,  entre  la  pompe 
et  la  chaudière ,  faire  tomber  la  craie  façonnée  en 


laqudle  V^u  d'alimepOtion  l'eAtrfitner^l,  On 
pourrait  plu^  ^iipplemem  4i^pa3^  oette  boite  #« 
te  corps  de  la  c})audière ,  de  mapière  ^  faire  tomber 
la  craie  d^i^  une  petite  caisse  percée  de  trous,  ùà 
ïesi^  en  éhv^\\ùo^  viendrait  la  délaver  pour  h 
disperser  daps  topte  h  ohaudiàre.  U  serait  op* 

Fortpn,  daps  tous  les  cas»  de  faire  ooïiiciaer 
introduction  de  la  craie  avec  ceUe  de  Vei^u  d'aji* 
mentatiop.  Toutes  les  fois  que  la  macbine  ne  aeit 
pas  destinée  à  fonctionner  longtemps  sans  nel« 
toyage ,  et  qu'il  n  y  aura  que  peu  d'eau  entraioée 
mécaniquement,  il  sera  plus  simple  de  mettre 
imp[)édiatement  dans  la  cbaudière»  la  ratioa  de 
craie  nécessaire  pour  toute  la  durée  de  sa  maicbe. 
En  examinant  les  réactions  qui  ont  lieu  dans  la 
chaudières ,  en  indiquant  les  moyens  de  préMP- 
V£^tion  qui  m'ont  paru  susceptible^  d'étr?  emplojè 
pour  combattre  l'action  des  eaux  corro^^es,fii 
eu  principalement  pour  objet  d'indiquer  4f^ 
quel  sens  devraient  être  faits  des  essaif»  pratiqua»; 
quelques  résultats  d'expérienoe  viepdront  peutr 
être  déranger  mes  prévisions  ;  je  croirai  nénpoMiiofi 
avqir  atteint  mon  but,  s'il  résulte  de  mes  recber* 
ches  une  solution  pratique  de  cette  ipoiporf^t^ 
question.  ^ 


NOTES. 

M.  Sup  les  chaudières  de  la  Bazouge.  —  Après  avoir 
terminé  ce  mëmoire  j'ai  reçu  de  nonveaox  reoseigoements 
sur  la  chaudière  en  cuivre  de  cette  mine.  Toutes  les  fois 
qu'on  nettoie  cette  chaudière  on  y  met  20  kil.  de  ferraille, 
pour  la  préserver  de  l'action  corrosive  de  l'eau.  Tontes  les 
ibis  qu'on  vide  les  chaudières ,  après  les  avoir  nettoyées 
et  séohées ,  on  les  enduit  d'une  couche  de  graisse  formée 
de  3/6  de  suif  et  1/6  de  mine  de  plomb;  on  emploie 
chaque  fois  15  ki).  pour  les  deux  chaudières.  Le  directeur 
de  cet  établissement  a  fait  jeter  pendant  quelque  temps  de 
la  chaux  vive  dans  les  bassins,  mais  il  en  fallait  une  trop 
grande  quantité.  Il  a  essayé  ensuite  de  faire  éteindre  la 
chaux  dans  la  bâche  d'alimentation ,  les  tuyaux  ont  été 
obstrués ,  et  il  y  a  renoncé  ;  il  voyait  du  reste  à  cet  emploi 
beaucoup  d'inconvénients  et  peu  d'avantages. 

N.  Emploi  des  résidus  de  savonnerie,  —  Après  avoir 
essayé  la  craie  dans  la  chaudière  du  Gordon  -  Bleu ,  en 
quantité  insuffisante  pour  produire  une  neutralisation 
complète ,  mais  sans  avoir  remarqué  aucun  inconvénient 
dans  son  usage,  on  a  employé  le  résidu  des  savonneries. 
L'expérience  a  fait  voir  que  pour  des  chaudières  et  une 
machine  mal  établies,  comme  celles  du  Gordon -Bleu, 
l'emploi  de  cette  matière ,  renfermant  encore  une  grande 
quantité  de  chaux  caustique ,  avait  de  graves  inconvé- 
nients. Gette  matière  mise  dans  la  chaudière  avant  l'in- 
troduction de  l'eau ,  s'y  délaye  très -bien,  mais  par  l'ébul- 
lition  elle  forme  une  moussse  très-abondante  qui  passe 
dans  la  machine.  Au  bout  de  peu  de  temps,  le  jeu  qe  la 
machine  ,  devenant  très  -  difficile ,  on  a  été  obugé  de  la 
démonter  ;  on  a  trouvé  les  tiroirs  et  le  cylindres  encrassés 
de  chau^  ^  ils  étaient  secs  et  on  ne  trouvait  plus  auc|me 
trace  de  graisse.  Enfin  lorsqu'on  a  lavé  les  soupapes  pour 
ftiire  échapper  la  vapeur,  la  mousse  a  été  entraînée ,  et  les 
parois  de  la  chambre  ont  été  blanchies  par  la  chaux. 

P.  Sur  r altération  produite  par  Peau  de  mer  dans 
les  chaudières  des  paquebots  à  (tapeur,  —  Les  chaudières 
en  t^ie  de  fer  employées  sur  les  paquebots  à  vapeur  ne 
durent  en  moyenne  que  4  années.  Cfette  rapide  destruction 
prQvi^qt  ep  partie  de  l'oxydation  du  métal  dans  le  vQisî- 


02^         utiâùTm   SUR   LES  EAUX   CORROSrVKS 


qu  on  ne  peut  souvent  enlever  qu 
elle  est  due  encore  ^  une  action  chimique  de  Teao  de  mer. 
M  Yan  Beck,  dans  un  mémoire  inséré  dans  les  Annaki 
de  Physique  et  de  Chimie  «  tome  64,  page  225,  attribae 
cette  action  corrosive  à  Toiygène  de  l'air  en  dissolutÎM 
dans  Teau  de  la  mer  et  considère  les  moyens  de  ffésa- 
vation  comme  inutiles  dès  que  Teau  est  en  ébollition  ;  M 
donne  cette  opinion  comme  étant  également  celle  de  Johi 
Davy  Après  avoir  indiqué  le  zinc  comn^e  un  très-boi 
moyen  de  préservation  des  chaudières  de  fer,  il  dédaie 
que  la  préservation  du  fer  n'est  pas  absolument  nécessaiit 
par  le  motif  indiqué  plus  haut. 

La  note  suivante  insérée  dans  l'ouvrage  de  Mare^tiB 
sur  les  bateaux  à  vapeur  d'Amérique  fait  voir  que  M.  Fa- 
raday, en  faisant  des  expériences  sur  l'eau  de  mer,  avait  été 
conduit  à  donner  une  autre  explication  de  l'actiOQ  de 
l'eau  de  mer:  je  transcris  ici  ce  passage  : 

«  Les  chaudières  peuvent  rester  8  ou  10  jours  sans  être 
nettoyées  quand  les  eaux  sont  claires  et  qu'elles  ne  con- 
tiennent point  de  sels.  M.  Faraday  qui  a  analysé  \'eu 
de  mer  dans  la  vue  de  connaître  son  action  sur  les  chia* 
dières ,  a  trouvé  qxe  l'eau  de  mer  qui  bouillait  à  enviroo 
loi»  centésimaux  et  dont  la  pesanteur  spécifique  était 
égale  à  1,0272,  contenait  321^,298  de  sels  par  mètre  cube, 
savoir  : 

1^,014  de  sulfate  de  chaux  qui  commence  à  se  préci- 
piter à  la  température  de  102<*  quand  la  quantité  d'eta 
était  réduite  à  299  litres. 

25^,785  de  muriate  de  soude  qui  commence  à  cristiUiser 
à  109*"  quand  Teau  est  réduite  à  102  litiges. 

2*^,214  de  sulfate  de  magnésie. 

3^,285  de  muriate  de  magnésie. 

Ce  dernier  sel  est  celui  qui  réagit  le  plus  sur  les  chau- 
dières ;  il  commence  à  se  décomposer  à  la  température  de 
102o  lorsque  la  liqueur  est  réduite  à  35^''^^^,5.  Les  3k,285 
contenus  dans  le  mètre  cube  d^eau  de  mer  sont  composé! 
de  lk,145  de  magnésie  et  11^,14  d'acide.  Si  tout  l'ackk 
pouvait  être  séparé,  il  dissoudrait  lk,6  de  fer  et  3k.7de 
cuivre ,  ce  qui  occasionnerait  bientôt  la  destruction  an 
ehaudières. 

L'acide  peut  être  absorbé  par  l'addition  de  1^64  de 


EMPtOTéBS  DANS  LES  GHATJDIÈEES  A  TAPEUR.    SsS 

chaux  vive  ou  de  2k,78  de  potasse,  ou  de  4^,1  de  carbo- 
nate de  potasse.  Le  dépôt  de  magnésie  pèse  1^,1^^»  ^^ 
celui  de  carbonate  de  magnésie  2^,43.  » 

Après  avoir  reconnu  la  nature  des  actions  chimiques 
qui  se  passent  dans  les  chaudières  des  machines  de  terre 
alimentées  par  des  eaux  corrosives ,  et  avant  d'avoir  eu 
connaissance  du  passage  que  je  viens  de  citer,  j'avais  été 
conduit  à  attribuer  à  des  actions  du  même  genre  la  des- 
truction des  chaudières  en  mer.  Les  analyses  d'eau  de  mer 
n'indiquant  dans  leur  composition  aucune  trace  de  sels 
d'alumine  ou  de  peroxyde  de  fer ,  c'est  au  chlorure  de 
magnésium  que  j'avais  dû  attribuer  son  action  corrosive; 
en  effet  ce  sel ,  lorsqu'on  évapore  sa  dissolution ,  ne  peut 
être  obtenu  anhydie;  lorsqu'il  est  évaporé  à  siccitéet 
qu'on  le  calcine,  il  en  résulte  un  dégasemeut  diacide 
nydrochlorique  et  un  résidu  compose  a  oxyde  et  d'un 
peu  de  chlorure.  (Théuard,  t.  3,  page  418).  Je  pensais 
que  sous  l'action  d'une  température  supérieure  à  lOO»,  en 

SréstfDce  du  fer  métallique  et  des  sels  en  dissolution,  la 
écomposition  du  chlorure  de  magnésium  devait  avoir 
heu.  J  ai  été  confirmé  dans  cettt  opinion  en  voyant  du 
tartre  formé  dans  les  chaudières  des  bateaux  à  vapeur  du 
Havre  à  Hambourg  -,  analyse  que  j'avais  faite  en  1839,  dans 
un  tout  autre  but;  ce  tartre  renferme  environ  7  p.  100  de 
magnésie  libre ,  qui  ne  peut  provenir  que  de  la  décom- 
position d'un  sel  de  magnésie  en  dissolution  dans  l'eau  de 
mer.  Lorsque  j'aurai  à  ma  di^position  les  difféi^nt»  pro- 
duits qui  se  forment  dans  ces  chaudières .  je  pourrai  iaci- 
lement  résoudre  cette  question ,  en  recnerchant  si  l'eau 
concentrée  renferme  du  proto-chlorure  de  fer  en  disso- 
lution. Si  les  chaudières  de  cuivre  sont  attaquées  elles 
doivent  donner  des  eaux  concentrées  chargées  de  chlorure 
de  cuivre,  et  le  tartre  doit  renfermer  de  la  magnésie. 

Le  savant  chimiste  anglais  propose,  comme  moyen  pré- 
servatif, l'emploi  de  la  chaux  vive ,  de  la  potasse  et  du 
carbonate  de  potasse.  On  pourrait  employer  une  dissolu- 
tion de  potasse  ou  un  lait  de  chaux ,  en  les  inti^duisant 
au  moyen  d'une  petite  pompe  accessoire  menée  par  la 
pompe  alimentaire,  en  quantité  proportionnelle  à  la 
quantité  d  eau  injectée  dans  la  chaudière.  La  chaux  vive 
serait  seule  d'un  emploi  économique,  mais  elle  aurait 
l'inconvénient  d'engorger  les  tuyaux  et  probablement 
d'augmenter  la  masse  du  tartre.  On  ne  pourrait  pas  lui 


6a8  NOTICE    NÉCmOLOGIQUE 

Nommé  aspirant-ingénieur  le  i6  mai  1829, 
Coste  fut  chargé  du  service  des  deux  départements 
de  la  Côte-d'Or  et  de  l'Yonne.  Delà  il  passa  dans 
le  département  de  Saône  -et-Loire ,  où  il  devait 
trouver,  pour  son  début,  une  tâche  difficile.  Ce 
département  renferme ,  sur  les  bords  du  canal  da 
Centre,  un  vaste  terrain  houiller.  Des  concurrents 
en  grand  nombre  s'en  disputaient  chacun  des  lam- 
beaux. Il  fallait  en  répartir  la  concession  de  ma- 
nière à  donner  satisfaction  à  tous  les  intérêts 
sérieux ,  sans  cependant  y  introduire  le  morcelle- 
ment  excessif,  qui  est  encore  plus  'funeste  et 
plus  incompatible  avec  un  bon  aménagemeat, 
à  l'égard  de  la  richesse  minérale  et  surtout  de 
la  houille,  que  pour  la  culture  du  sol.  LéoQ 
Coste  donna,  en  cette  circonstance,  la  m^uie 
de  son  humeur  conciliante,  de  sa  fermeté  saiK 
hauteur  et  de  son  aptitude  aux  affaires.  Il  parvint 
à  faire  entendre  raison  à  tous  ces  intérêts  rivaux. 
U  imposa  silence  aux  jalousies  et  aux  prétentions 
extrêmes.  Il  décida  même  plusieurs  des  aspirants 
concessionnaires  à  réunir  en  une  seule  concessioa 
les  lots  qu'ils  sollicitaient.  A  cette  époque,  le 
4  juillet  i83o,  il  fut  promu  au  grade  d'ingénieur 
ordinaire. 

Quand  la  révolution  de  juillet  éclata ,  Léon 
Coste  vint  à  Paris  comme  l'un  des  délégués  de 
Saône-et-Loire ,  avec  M.  Humblot-Conté,  qui  le 
chérissait.  Au  milieu  de  la  fièvre  de  sollicitation 
qui  se  répandit  alors  en  France  et  attira  sur  Paris 
une  nuée  de  postulants  fonctionnaires ,  Coste ,  qui 
comptait  des  amis  chauds  et  nombreux  parmi  les 
hommes  appelés  aux  afi&ires ,  s'effaça  complète- 
ment. Il  reçut  même  très-mal  les  ouvertures  de 
quelques  personnes  qui  songeaient  à  revendigaer 
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Sour  lui  uu  avancement  prématuré  dans  le  corps 
es  mines. 

.  Aux  premiers  jours  du  mois  d'août  il  revint  à 
son  poste  pour  mettre  la  dernière  main  à  la  déli- 
mitation ,  des  concessions  houillères.  Cette  opéra- 
tion compliquée  était  terminée ,  lorsqu  à  la  fin  de 
juin  i833  la  compagnie  anonyme  duCreusot  et  de 
Charenton  tomba  en  faillite.  £2n  sa  qualité  d'in- 
génieur de  Saône-etr-Loire y  il  reçut  ordre.de  se 
tran^rter  sur  les  lieux  pour  assurer  le  service  de 
l'épuisement  des  mines  et  pour  protéger  celles*ct 
de  l'inondation  pendant  1  interruption  des  tra- 
vaux y  qui  était  imminente  ;  mais  il  lui  était  ré- 
servé de  remplir  une  autre  mission  p}us  large 
et  plus  ardue. 

Arrivé  au  Creusot ,  il  trouva  la  population  dans 
un  état  d'exaspération  violente  et  prête  à  se  porter 
aux  dernières  extrémités.  Deux  mille  ouvriers^ 
formant  y  avec  les  femmes  et  les  enfants,  une  po- 
pulation de  quatre  mille  âmes,  allaient  être  sans 
Gin,  si  les  travaux  cessaient.  Les  fournisseurs  et 
\  marchands ,  qui  avaient  accepté,  en  payement 
des  denrées  par  eux  Uvrées  à  ces  ménages,  les  bons 
de  la  compagnie ,  sorte  de  papier-monnaie  avec 
laquelle,  taute  d'écus,  on  acquittait  les  salaires, 
se  refusaient  à  faire  de  nouvelles  avances  et  se  dis- 
posaient à  partir,  craignant  le  pillage.  Cette  colo- 
nie industrielle  de  quatre  mille  âmes  allait  donc 
se  trouver  sans  vivres.  Il  y  avait  longtemps  qu'elle 
était  sans  argent,  puisque  la  compagnie  ne  payait 
plus  les  salaires  qu  avec  ses  bons.  La  vie  du  direc- 
teur était  menacée ,  quoiqu'il  fut  fort  innocent  du 
désastre.  L'autorité  avait  envoyé  à  Autun  un  ba- 
taillon d'infanterie  pour  faire  respecter  la  loi  et  la 

Tome  XX ^    1841.  4^ 
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propi'îété;  mais  la  garde  nationale  du  Creusot, 
toute  formée  d'ouvriers  animés  par  le  désespoir, 
égaras  par  un  ressentiment  aveugle  oontre  la 
compagnie  ruinée,  et  exaltés  par  les  idées  de  $00- 
veraifieté  populaire  qui ,  de  toutes  parts,  avaient 
&k  explosion  après  i83o;  la  garde  nationale, 
ëis-je,  composée  d'hommes  robustes,  bien  armés 
et  muais  de  canon ,  déclarait ,  par  l'organe  de«« 
chefs ,  qu  elle  ne  laisserait  pas  aporocher  les  wl» 
dats.  il  semblait  plus  que  difficile  d'emp|(*«r 
les  ouvriers  irrkés  de  se  porter  à  des  ewîs,  de 
briser  les  machines  d'épuisement,  de  saccager 
le  vaste  matériel  des  forges  et  des  fonderies,  et (l« 
s'emparer  de  vive  force  des  approvisionnemcote 
enfermés  dans  les  magasins  des  fournisseurs,  lifl 
autre  eût  jugé  impossible  d'apaiser  le  courroux 
de  cette  foule  soulevée,  de  mettre  instantanément 
en  activité  régulière  cet  immense  établissemest, 
et  de  lui  faire  produire  de  quoi  alimenter  cejte 
population  malheureuse.  CSoste,  étendant  la  i»w* 
sion  qui  lui  avait  été  confiée ,  et  se  plaçant  ausfljw 
à  la  hauteur  des  circonstances  au  milieu  desque"^ 
il  était  jeté  à  Timproviste,  prit  sur  lui  d'csssjff 
de  résoudre  ce  problème,  et  il  y  réussit  de  la©*" 
nière  la  plus  complète.  C'est  qu'il  posscdaitll 
un  haut  degré  les  qualités  du  commandement. « 
inspirait  à  l'inférieur  une  confiance  illimit^^i  î' 
savait  s'en  faire  respecter ,  et  il  avait  dans  Y^f^ 
de  grandes  ressources.  Il  était  maître  de  lu'!  ^ 
qui  est  la  première  condition  pour  naaîtriscf 
autres.  v. 

Il  réunit  les  principaux  ouvriers  ;  il  '^.^^ 

?u*il  était  prêt  à  se  mettre  k  leur  t*'«,^'**'!^ 
établissement,  pourvu  que  chacun  s'engage  . 
»e  tenir  au  poste  où  il  le  placerait.  Il  leurga'^'»" 
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que  les  produits  de  la  fabrication  aiiu^i  constituée 
seraient  consacrés  à  la  solde.  On  Técouta»  Son 
calme  parfait  imposa  aux  plus  irrités  et  se  com- 
muniqua à  tous.  Cette  masse  ameutée  avait  ren* 
contré  son  çirum  quem.  Elle  avait  trouvé  plus  et 
piieux  ,  car  il  devait  être  pour  elle  un  tuteur  plein 
de  bienveillance  et  de  générosité.  Oo  promit  donc 
de  lui  obéir.  11  se  procura,  de  son  coté,  les  pre» 
miers  fonds,  sur  son  engagement  personnel ,  et , 
quinze  jours  après ,  les  ouvriers  du  Creuset  rece^ 
vaient  leur  salaire  en  numéraire;  ce  qui  n'avait 
pas  eu  lieu  depuis  très  *  longtemps.  Au  mois 
de  septembre ,  quand  il  remit  la  dir^on  aux  «jrn* 
diics  de  la  faiUite ,  le  roulement  de  tou»  les  ate* 
liers  était  assuré ,  les  débouchés  réouverts ,  et  il  y 
avait  des  excédants  de  recette  en  caisse. 

Le  gouvernement ,  justement  alarmé  des  dan^ 
gers  que  courait  Tordre  public  au  Creuset ,  et  re** 
doutant  qu'une  étincelle  partie  de  là  n'allât  encore 
une  fois  embraser  L^^on ,  où  mille  passions  cou- 
vaient encore  sous  la  cendre ,  avait  envoyé  sur  les 
lieux ,  quelque  temps  après  que  Coste  s'y  était 
rendu ,  M.  Tinspecteur  général  Beaunier,  l'un  des 
hommes  les  plus  éminents  par  leur  savoir  et  par 
leur  caractère  qu'ait  jamais  comptés  le  corps  des 
mines.  M.  Beaunier  avait  à  pourvoir  à  l'organisa^ 
tion  provisoire  du  travail.  A  la  vue  de  l'ordre  et. 
de  l'obéissance  qui  régnaient  autour  du  jeune 
ingénieur,  il  éprouva  une  admiration  que  plus 
tard  il  aimait  à  exprimer.  Il  ne  vit  rien  à  ajouter 
à  ce  que  Coste  avait  accompli  avec  la  rapidité  de 
l'éclair.  U  le  signala  à  la  reconnaissance  de  l'ad- 
ministration,  avec  la  chaleur  d'âme  qu*il  dé- 
ployait toutes  les  fois  qu'il  s'agissait  de  r^ooipen- 
aer  d'éclatants  services  et  de  belles  œuvres.  Léon 
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0)6te  fat  alors  nommé  membre  de  la  Légion 
d'homieor  ( par  ordomiaDce  du. 34  ^^^ût  i833). 

A  peu  de  temps  de  là  Fadministration,  dési- 
reuse de  s'éclairer  sur  l'état  de  Findustrie  des  fers 
iîsibriqués  par  la  méthode  anglaise,  envoya  Léon 
Coste  visiter  les  deux  grandes  usiues  nouYelle- 
ment  construites  à  Alais  et  à  Decazeville.  Leséjoor 
qu'il  fit  dans  ces  deux  établissements  donna  aox 
principaux  intéressés  une  telle  idée  de  sa  capacité, 
que  ,  des  deux  cotés ,  on  voulut  l'avoir  pour  direo 
teur.  U  se  rendit  en  cette  qualité  à  Decazeville  ao 
commencement  de  1834.  Il  s'y  livra  à  des  expé- 
riences tendant  à  baisser  le  prix  de  revient  à 
fer.  n  était  à  peine  resté  un  an  à  Decazeville,  qo« 
des  convenances  de  famille  lui  firent  désirer  de 
se  rapprocher  des  bords  de  la  Saône.  Il  accepta 
donc  les  ofires  qui  lui  furent  adressées  pr  la  com- 
pa^ie  du  chemin  de  fer  de  Saint-Étienne  àLjon, 
et  il  en  devhit  le  directeur  le  20  mars  i835. 

Il  semblait  être  dans  la  destinée  de  Léon  Coste 
d'avoir  toujours  à  prévenir  ou  à  réparer  des  ca- 
tastrophes^ ou  à  relever  des  ruines.  Quand  le  che- 
min de  fer  de  Saint-Étienne  à  Lyon  lui  ki 
confié ,  cette  voie  de  communication,  qui  a  étés 
féconde  pour  le  pays  qu'elle  dessert ,  allait  en 
dépérissant.  Les  souterrains  établis  dans  des  mon- 
tagne percées  en  tous  sens  par  les  mineurs  s'af- 
faissaient çà  et  là  ou  descendaient  en  masse.  Ijes 
rails  étaient  usés  et  le  chemin  était  à  peine  viable- 
Le  matériel  des  transports  était  insuffisant,  et, 
par  l'effet  de  conditions  onéreuses  prescrites 
la  compagnie,  il  se  détruisait  avec  rapidité.  1^ 
actionnaires  ne  recevaient  pas  de  divideno^ 
Les  exploitants  des  mines,  qui  auraient  dû  n^ 
ixir  la  compagnie,   à   cause  du  développe^»^* 
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que  le  chemin  de  fer  ^vait  donné  à  l'extraction 
des  houilles,  se  montraient  animés  contre  elle 
d'une  haine  qui  semblait  implacable.  Il  fallait 
lutter  contre  mille  causes  actives  de  dépense  et 
de  destruction,  contre  des  passions  obstinées, 
contre  un  tarif  abaissé  à  l'excès.  Coste  le  fit  avec 
bonheur.  Les  souterrains  ont  été  consolidés  (i); 
les  rails  se  renouvellent  sur  toute  la  ligne  (2)  ;  la 
voie  est  en  bon  état  ;  les  règlements  relatifs  aux 
wagons  ont  été  modifiés,  le  service  s'opère  avec 
régularité  et  économie  (3).  Il  avait  agrandi  et  per- 
fectionné le  service  des  voyageurs,  qui  est  pour  la 
compagnie  une  source  abonaante  de  revenus  (4)- 
En  un  mot ,  l'héritage  qu'il  laisse  à  la  compagnie 
n'est  ni  plus  ni  moins  que  le  rétablissement  de  ses 
affaires.  Aussi ,  au  milieu  des  désastres  causés  par 
les  débordements  du  Rhône  et  de  la  Saône ,  la 
compagnie  regarde-t-elle  la  perte  de  son  directeur 
comme  le  plus  irréparable  de  tous. 

Plein  d  un  désintéressement  rare ,  G)ste  propo- 
sait dans  les  derniers  temps ,  avec  instance ,  une 

(t)  Sans  interrompre  d'un  seul  jour  le  service  des  voya- 
geurs ,  Goste  fit  reconstruire  une  grande  partie  des  sou- 
terrains de  Gouzon  et  de  Terre-Noire ,  ou  il  n'existe  qu'une 
voie.  Il  élargit  le  souterrain  de  la  Mulatière  pour  y  placer 
une  double  voie. 

(2)  Par  les  soins  de  Coste  le  renouvellement  intégral  a 
eu  lieu  sur  37  kilomètres  de  double  voie. 

(3)  En  substituant  le  graissage  anglais  pour  les  essieux 
des  wagons  à  l'ancien  graissage  à  l'huile  d'olive  ,  Goste  a 
réalisé  au  profit  de  la  compagnie  une  économie  annuelle 
de  50  à  55.000  francs  sur  ce  seul  article. 

(4)  Pendant  Tannée  qui  précéda  sa  gestion ,  le  nombre 
des  voyageurs  avait  été  de  182.000.  En  1840,  ce  nombre  a 
atteint  420.000.  Le  transport  des  houilles  a  subi  aussi  une 
augmentation  considéranle ,  mais  proportionnellement 
moin»  forte  :  de  358.000 ,  il  s'est  élevé  à  580.000, 
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réduction  dur  son  propre  traitement ,  afin  de  snp 
porter  sa  part  d'une  chaîne  que  la  création  (fun 
nouvel  emploi  faisait  peser  sur  la  compagnie; 
Fétat  fâcheux  de  sa  sauté  lui  ayant  paru  entrer  an 
nombre  des  motifs  oui  avaient  rendu  nécessaire 
cette  fonction  nouvelle. 

£n  même  temps  qu'il  remettait  de  l'ordre  daiK 
le  chemin  de  fer,  il  s'occupait  de  le  rendre  plus 
utile  au  pays ,  et  plus  productif  pour  la  compa- 
gnie ,  en  l'étendant.  Tous  les  mariniers  du  Rhône 
ont  remarqué  que  la  partie  supérieure  du  cours 
de  ce  beau  fleuve  est  sujette  k  des  brouillarè 
qui  arrêtent  la  navigation  et  fréquemment  re- 
tiennent à  Lyon  les  bateaux  à  vapeur  destina 
à  transporter  les  voyageurs  à  Avignon ,  à  BeaD- 
Caire  et  à  Arles.  A  Vienne,  ces  brouillards  ces- 
sent, et,  de  là  jusqu'en  Provence,  le  Rhône  en 
est  dégagé.  Vienne  est  d'ailleurs  un  centre  inlpo^ 
tant  de  consommation  pour  les  charbon»  de  Saint- 
Etienne.  Or,  Vienne  n'est  qu'à  lo  kilomètres  de 
Givors,  où  le  chemin  de  fer  descendant  de  Saint- 
Etienne  vient  rencontrer  le  Rhône.  Cotte  conçut 
le  projet  d'un  embranchement  de  Givors  à  Vienne. 
Il  1  étudia  soigneusement  avec  M.  Garella ,  ing^ 
nieur  des  ponts  et  chaussées,  et  voulut  en  faire  son 
affaire  personnelle.  Ceût  été  un  service  sigillé 
rendu  au  commerce  de  Lyon ,  qui ,  chaque  matin, 
fut  allé  chercher  à  Vienne  les  nateaux  à  vapeur, 
dont  le  départ  à  heure  fixe  eût  été  assuré.  La  pf 
pulation  industrieuse  de  Vienne  et  la  compagi»^ 
du  chemin  de  fer  n'en  eussent  pas  moins  profit»' 
De  concert  avec  quelques  capitalistes  desesamis, 
il  proposa  à  ta  compagnie  de  s'en  charger,  i  ses 
risques  et  périls,  sous  la  seule  condition  qu^p 
garantirait  pendant  un  certain  nombre  d'année 
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un  midicttuitf  d'inlërèt  de  4  p*  o/o*  La  compagnie, 
mal  inspirée  ce  jour^là ,  repoussa  Une  proposition 
aussi  aYantaf];euse.  Si  Coste  avait  vécu  >  il  est  prO^ 
hable  qu  il  Teût  fait  revenir  de  cette  détermina* 
tion,  et  que  son  ofire  eût  été  bientôt  acceptée 
avec  reconnaissance. 

Le  12  mai  i838  il  fut  promu  à  la  première 
classe  de  son  grade. 

Léon  Coste  épou^ ,  en  i838,  une jeuiie femme 
eharmante  ^  la  fille  de  Fun  des  plus  faonorabtes 
banquiers  de  Paris.  Par  une  lamentable  fatalité, 
Jéfflgewnes  du  mal  qui  devait  remporter  se  mani- 
festèrent précisément  vers  cette  époque.  A  la  fin 
de  1839,  sa  double  famille  s'alarma  ^  et  il  dut  se 
soumettre  à  un  traitement  rigoureux.  Les  progrès 
de  la  maladie  se  ralentirent,  mais  ne  s^arratèreot 
point.  Dès  le  eoinmencement  delà  l>elle saison, 
en  mai  dernier,  il  se  rendit  aux  eaux  de  Kreuta- 
nach ,  qui  aussi  se  montrèrent  impuissantes.  Néan- 
moins il  retourua  à  Lyon  et  reprit  ses  fonctions 
de  directeur  du  chemin  de  fer.  A  Tautomne,  les 
sjfmptdmes  devinrent  effrayants.  Il  n'm  fut  pas 
troublé ,  et  quand  se  déploya  Tinondation  tnx\  a 
occasionné  tant  de  malheurs  dans  les  vallées  de  la 
Saône  et  du  Rhône ,  à  Lyon  surtout ,  et  qui  a  dé- 
vasté le  chemin  de  fer,  on  le  vit,  miné  par  la  flèvre, 
épuisé ,  exténué,  se  lever  du  lit  qui  allait  être  son 
ht  de  mort ,  se  rendre  sur  les  points  menacés  ou 
compromis ,  tout  inspecter  lui-même ,  et  tracer  de 
sa  main  affaiblie  les  ordres  de  surveillance  et  lés 
plans  de  réparation.  Peu  lui  importait  de  mourir 
si  ce  devait  être  en  accomplissant  ce  quo  sâ  con- 
science scrupuleuse  lui  di^it  être  son  devoir. 
C'était  pour  lui  mourir  au  champ  d'honneur.  Le 
4  novembre  il  fit  sa  dernière  course.  Le  9  com- 


636  KOnCB   MiCROLOGIQUE,  ETC. 

mença  une  crise  terrible ,  et  le  1 1  il  n'était  pk 
Sur  sa  tombe  doit  être  placée  une  pièce  de 
fonte  que  lui  apportèrent  les  ouvriers  reconnais- 
sants du  Creusot ,  quand  il  dut  se  séparer  d'eux, 
et  qui  offre  l'inscription  suivante  : 

Le  Creusot  a  M.  Léon  Costb. 

C'est  en  effet  un  précieux  souvenir  de  l'acte 
qui  avait  le  plus  contribué  à  le  placer  haut  dais 
la  considération  publique,  dans  iWimeet  l'affec- 
toon  de  ses  camarades ,  et  qui  avait  autorisé  taot 
d  espérances ,  sitôt ,  hélas  !  et  si  cruellement  ren- 
versées  ! 

Pierre-Léon  Coste  est  mort  avant  d'avoir  trente- 
six  ans  accomplis.  La  mort  l'a  frappé  loisque  toat, 
dans  la  vie ,  semblait  lui  sourire.  Elle  Fa  enlew 
au  moment  où  il  commençait  à  recueillir  le  frnii 
de  ses  nombreux  et  infatigables  travaux  ;  à  l'in- 
stant où  les  brillantes  facultés  et  les  qualités  solides 
dont  la  nature  s'était  plu  à  le  doter  étaient  arri- 
vées à  leur  maturité.  Comblé  des  jouissances  te 
plus  pures  et  les  plus  douces  de  la  famille  et 
de  celles  des  plus  flatteuses  amitiés,  riche,  con- 
sidéré et  aimé  de  tous ,  il  paraissait  n'avoir  pte 
nen  à  envier.  Un  bel  avenir  se  déroulait  devantlui. 
Il  avait  pris  place  aux  plus  hauts  rangs  de  l'indus- 
trie nationale;  il  comptait  parmi  les  hommes* 
science  les  plus  utiles  au  pays.  Les  voies  de  l> 
divine  Providence  sont  bien  mystérieuses;  incli- 
nons-nous devant  sa  volonté  suprême;  mais  pour- 
quoi donc  a-t-il  fallu  qu'un  impitovable  arrêt  v»»' 
al  improviste  anéantir  ce  présent  si  riant,  ce» 
rêves  si  séduisants  d'avenir  ? 
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Par  M.  DE  CHEPPE  ,  maître  des  requête»,  chcf.de  la  diyisîon 

des  mines. 


Recherches  de  mines.  —  PROPRiÉTr  des  produits 
EXTRAITS.  —  Dommages.  —  Compétence. 

Oest  à  rautorité  administratwe  seule  qu'il  appar- 
tient de  statuer  sur  les  questions  qui  peut^ent 
s'éleuer  relativement  à  la  propriété  des  minerais 
provenant  des  travaux  de  recherches  ,  encore  bien 
que  les  explorations  aient  été  opérées  sans  le  con- 
sentement dupropriétaire  du  sol  et  antérieurement 
à  l'autorisation  au  gouvernement. 

Les  tribunaux  sont  seuls  compétents  pour  prononcer 
sur  les  indemnités  dues  à  raison  des  voies  de 
fait  et  des  dommages  résultant  desdites  recherches. 

Une  ordonnance  royale  du  19  septembre  1840  a  auto- 
risé pour  deux  années  la  société  dite  des  mines  de  Bully 
et  Fragny-sur-Loire  à  poursuivre  des  travaux  de  recher- 
che et  de  reconnaissance  dans  divers  terrains  de  cette 
localité.  Une  décbion  du  ministre  des  travaux  publics , 
du  5  octobre  suivant ,  a  permis  à  cette  société  de  vendre 
les  produits  de  ses  explorations  (1). 

Antérieurement  à  ces  décisions,  et  sans  avoir  obtenu 
le  consentement  du  propriétaire  du  sol ,  la  compagnie 
avait  entrepris  des  recherches  et  extrait  du  charbon  aans 
des  pièces  de  terre  de  la  même  localité  »  et  appartenant  à 
M.  de  L'Espine. 

Ce  propnétaire  a  assigné  la  compagnie  devant  le  tribu- 
nal de  Roanne.  Il  demandait  que  les  charbons  extraits 


(1)  Voir  AnnoUê  du  imiM»»  3«  lérie ,  tome  XVIII,  p.  766. 
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fussent  déclarés  sa  propriété ,  et  qu'une  indemnité  loife 
allouée  pour  le  dommage  causé  à  soo  terrain. 

Le  tribunal  de  Roanne  a,  par  jui^ement  du  21  noiea- 
bre  1839,  accueilli  la  demande  de  M.  de  1  Espbe,  etFi 
déclaré  propriétaire  des  charbons  «traits. 

La  compagnie  a  interjeté  appel  devant  la  cour  tojà 
de  Lyon. 

Informée  de  ces  contestations ,  radminbtration  jo^ 
qu'il  s'agissait  ici  d'une  question  étrangère  aux  tribuaui, 
a  charge  le  préfet  de  revendiquer  la  cause. 

La  cour  royale  a  rejeté  le  déclinatoire  par  tm  airftà 
14  janvier  1841 ,  ainsi  motivé  ! 

«  Attendu  que  l'action  qu'ont  dirigée  soit  le  sieur  Vi 
l'Espine  ^  soit  les  mariés  Faure  et  ^rdloug ,  intima,  w^ 
les  sieurs  Mamier  et  d'Aidà,  parties  appelaotei ,  letiœ 
sur  lâouelle  a  été  statué  en  premier  ressort  par  iejif 
meut  aont  est  appel ,  a  pour  objet  des  restitutioDS  et  is* 
demnités  par  eui  réclamées  à  raison  descharboDsdettnÇ 
que  ct'ux-ci  auraient  ind&ment  extraits  et  enlevéi  (jansk 
tréfonds  houiller  existant  sous  la  surface  de  la  propriété» 
intimés,  comme  aussi  à  raison  des  dc^gradations  couhh» 
èur  cette  même  surface  j  le  tout  par  suite  de«  iOùosJ 
recherches  qui  ont  en  lieu  de  la  part  des  é^péinti,^ 
le  tréfonds  dont  il  s'agit  | 

»  Attendu  que  s'il  s'agissait  de  sondes  etrechcrcb«f  • 
antérieures  à  toute  concession  d«  la  mine  qu'on  ^^^ 
k  exploiter  dans  ce  U^fonds ,  n'eussent  été  faite»  t»^^ 
de  la  part  des  appelants  qu'avec  l'autorisation  ^^t'^ 
nemeût ,  conformément  à  l'article  10  de  la  loi  <•"  ^  ^ 
1810 }  en  ce  cas ,  suivant  l'article  46  de  cette  mêOt^ 
l'autorité  administrative  aurait  été  sans  nulle  dM»*7 
seule  compétente  pour  connaître  de  la  demande  dei  «*'■'*' 
mais  que  telle  n'est  pas  du  tout  la  nature  du  pro^' 

»  Attendu ,  en  effet  ^  qu'il  n'apparaît  «««"***"'îiî! 
les  appelants  eussent  requis  et  obtenu  «««""* '"^ 
tlon  du  gouvernement  pour  fkire  dans  le  lréfond«ei»wj^ 
sous  la  surface  de  leur  propriété  les  recherche!  tft^Vj^ 
dont  il  s'agit  j  que  c'est  seulemetit  le  1>  «»P*«"*r!^t 
qu'ils  ont  obtenu  une  ordonnanoe  royale,  lêffl^i  »  j^ 
point  une  ordonnance  de  concession ,  les  *"^"*\gpj)e 
ment  à  poursuivre  et  à  ouvrir  des  travaux  derc^  ^^ 
et  reconnaiMOtice  de»  minei  duM  le  t^rriu^ri  o« 
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sitaëes  tes  propriétés  des  intimes^  d'où  il  sait  que  les 
sondes  et  recherches  qa'ils  y  firent  bien  ant^enrement, 
sans  aucune  autorisation  préalable,  et  qui  ont  donne  lieu 
à  l'action  exercée  par  les  intimés,  furent  de  leur  part  des 
voies  de  fait  à  raison  desquelles  la  demande  en  restitution 
et  indemnités  qui  s'y  rélère,  telle  qiie  les  intimés  l'ont 
formée ,  devait  être  portée ,  ainsi  qu'elle  l'a  été ,  devant 
1^  tribunaux  ordinaires; 

»  Attendu  dès  lors  que  le  déclinatoire  proposé  par  M.  le 
préfet  de  la  Loire  pour  que  l'affaire  dont  il  s'adt  soit  ren- 
voyée devant  l'autorité  administrative  doit  être  déclaré 
inadmissible.  » 

Conformément  aut  instructions  qu'il  avait  reçues,  le 
préfet  a  élevé  le  conflit  d'attributions. 

Il  y  avait  lieu,  en  eflet^  dans  l'espèce,  à  l'intervention 
de  l'autorité  administrative. 

La  cour  de  Lyon ,  comme  on  vient  de  le  voir,  s'était 
appuyée  sur  ce  qu'il  s'agissait  au  procès  de  recherches 
opérées  par  la  compagnie  dans  des  terrains  pour  lesquels 
elle  n'avait  ni  Tadhéston  du  propriétaire ,  ni  une  permis- 
sion du  gouvernement. 

Sansdoute,  d'après  l'article  lOde  la  loi  du  21  avril  1810, 
nul  ne  peut  entreprendre  des  recherches  de  mines  sur  le 
terrain  d'autrui  sans  le  consentement  de  celui  à  qui  le 
terrain  appartient ,  qu'autant  qu'il  a  été  autorisé  par  une 
ordonnance  rendue  après  une  instruction  spéciale.  Mais 
il  ne  s'ensuit  pas  que  ce  soit  atix  tribunaux  à  prononcer 
sur  la  propriété  des  minerais  extraits.  Cette  question  ne 
peut,  sous  aucun  rapport,  être  une  question  judiciaire. 

Deux  choses  doivent  être  ici  distinguées  :  le  fait  d'avoir 
porté  des  fouilles  sur  le  terrain  d'un  tiers  sans  son  consen- 
tement ;  et  l'extraction  en  elle-même  du  minerai  prove- 
nant des  recherches. 

Le  premier  fait  rentre  «  comme  tous  les  autres  empiéte- 
ments à  la  propriété,  dans  les  cas  prévus  par  les  lois  ordi- 
Dâii^s }  le  jugement  des  indemnités  qui  peuvent  être  dues 
à  raison  de  ce  fait,  pour  les  dommages  causés  au  sol ,  est 
entièrement  du  ressort  des  tribunaux. 

Quant  à  Tattribution  des  minerais  extraits,  c'^t  uni- 
quement à  Tautorité  administrative  qu'il  appartient  de 
statuer  a  cet  égard. 

Si  la  loi  du  21  avril  1810  laisse  au  propriétaire  du  sol  le 
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droit  de  faire  des  recherches  sur  son  terrain,  si  eUedone 
au  gouvernement  la  faculté  d'accorder  des  permissioDSÎ 
des  tiers ,  au  refus  du  propriétaire ,  elle  ne  contient  au- 
cune disposition  d'après  laquelle  les  uns  ou  les  aotre 
puissent  s'attribuer  le  produit  des  explorations.  Laoro- 

J>riété  d'une  mine  ne  peut ,  aux  termes  de  l'article  5  dek 
oi,  résulter  que  d'un  acte  de  concession  accord^ paris 
règlement  d'administration  publique.  Le  propriétaire  à 
sol  n'a  point  de  droit  à  la  préférence  ;  les  titres  des  concur 
rents  sont  laissés  au  jugement  de  TadministratioD.  Ei 
Tertu  de  l'article  46,  les  questions  d'indemnités  pour  tn- 
vaux  et  recherches  antérieurs  à  la  concession  sont  vxt 
voyées  au  conseil  de  préfecture.  Tout  cela  est  delà co»- 
compétence  de  l'administration  et  en  dehors  de  celle  » 
tribunaux. 

Par  cela  même  que  le  gouvernement  seul  a  le  droit* 
J  faire  les  concessions  de  mines ,  lui  seul  également  a  le^ 

T  de  donner  une  destination  aux  produits  des  rechercb^ 

Le  minerai  qui  provient  d'un  gîte  minéral  non  encorew» 
cédé  n'appartient  à  personne.  Le  propriétaire  dosoiB? 
peut,  pas  plus  que  tout  autre  explorateur,  se  rappropner 
sans  une  autorisation  formelle  ;  cette  autorisation  est  in- 
dispensable dans  tous  les  cas.  Et ,  quant  au  reniement  « 
la  part  qu'il  peut  revendiquer  dans  les  produits  extrait^- 
lorsque  les  recherches  sont  autorisées  malgré  son  opp«^ 
tion,  c'est  encore  là  une  question  administrative, co^ 
ouence  du  principe  d'après  lequel  l'acte  de  «>".^^^°"-^ 
1  indemnité  du  propriétaire  du  sol  sur  le  produit  desBU» 
concédées.  .  ^j 

^  La  loi  de  1810  a  parfaitement  distingué  ce  qu|^ 
Tétre  :  renvoi  aux  tribunaux  des  questions  de  prop"^ 
qu'elle  définit;  attribution  à  1  autorité  administrati*^^ 
toutes  les  questions  qui  se  rattachent  à  rinstitutionm^^ 
de  la  propriété  souterraine  ;  et  en  fait  de  mines,  il  nj *r 
de  propriété  sans  concession.  ,  ^ 

Telles  sont  les  considérations  qui  ont  été  cxfos^r 
M.  le  ministre  des  travaux  publics ,  en  demandante 
firmation  de  l'arrêté  de  conflit. 

Une  ordonnance  royale  du  16  avril  1841  (1)  *^ 
les  règles  qu'on  vient  de  rappeler. 

(1)  Voir  cttte  ordonnance,  ci-apr^,  page  670. 
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Seulement ,  comme  l'aiTété  du  préfet  de  la  Loire  n'avait 
pas  séparé  ce  qui ,  dans  la  cause ,  se  trouvait  du  ressort 
des  tribunaux ,  et  ce  qui  était  de  la  compétence  adminis* 
trative ,  l'ordonnance ,  en  approuvant  ledit  arrêté,  quant  à 
la  revendication  pour  l'autorité  administrative  du  règle- 
ment des  droits  au  propriétaire  de  la  surface ,  l'a  annulé 
en  tant  qu'il  aurait  revendiqué  pour  la  même  autorité  la 
question  de  dommages  et  intérêts  résultant  des  voies  de 
fait  de  la  compagnie. 


Recherches  de  mihes. 

Iln^estdûd'indemnitéaupropriétairedu  terrain  dans 
lequel  des  recherches  ont  lieu  malgré  son  refus , 
qu'à  raison  de  [occupation  de  ce  terrain ,  des 
dommages  quelles  peui^ent  lui  causer.  Il  ne  lui 
en  est  point  dû  à  raison  de  laprii/ation  de  Vexer" 
cice  du  droit  qu'il  a\/ait  défaire  les  recherches 
lui-même. 

Aux  termes  de  la  loi  du  21  avril  1810 ,  tout  propriétaire 
peut  rechercher  des  mines  dans  son  terrain  non  concédé. 
Quand  il  n'use  pas  de  ce  droit,  un  tiers  peut  être,  non- 
obstant son  refus ,  autorisé  par  le  gouvernement  à  faire 
des  recherches  dans  ce  même  terrain ,  à  charge  de  payer 
une  indemnité  pour  la  non -jouissance  du  terrain  ,  etc. 

On  a  vu  dans  les  Annales  des  Mines  »  un  assez  grand 
nombre  d'ordonnances  rendues  sur  cette  matière. 

Lorsqu'un  tiers  intervient  ainsi  pour  explorer  un  ter- 
rain ,  le  propriétaire  du  sol  se  trouve  privé  de  sop  droit 
de  recherches.  La  question  s'est  élevée  de  savoir  s'il  con- 
venait d'allouer  à  ce  propriétaire  une  indemnité  spéciale 
comme  représentation  de  ce  droit,  indépendamment  de 
celle  qui  est  due  pour  l'occupation  de  la  superficie  et  les 
dommages  causés. 

L'article  10  de  la  loi  de  1810  n'a  fait  mention  que  d'une 
sorte  d'indemnité  ;  il  porte  que  les  explorateurs  indemnise- 
ront les  propriétaires  de  la  surface,  il  pose  le  principe. 

Les  articles  43  et  44  en  déterminent  Fapplication,  nxent 
les  bases  d'après  lesquelles  on  doit  procéder  ;  ces  bases  sont 
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la  DOD-jouissance  du  sol  et  les  dégâts  qœ  pourra cpopv 
la  superficie  suivaot  U  nature  et  la  dorée  de»  tnnc 
C'est  ce  mii  a  été  exprimé  en  termes  formeU  daos  le  i^ 
port  de  M.  de  Giraroio  au  corps  législatif  :  «  Le  proprk- 
taire  peut  faire  des  recfaercnes  sur  son  tcmiD,-  ce^ 
un  droit  qui  dérive  de  sa  propriété.  Le  fnanint 
ment  peut  aussi ,  par  un  motif  d'intérêt  {eoâai, 
en  accorder  la  permission  à  d'autres,  à  la  charge  (fut 
indenuiité  préalable  et  dofU  U$  bâta  uml  fiiéa  Je 
U$  orHcUs  43  ei  suivants  du  projet.  »  Llastncooi 
du  3  août  1810  s'est  eiprimée  non  moins  aptiàtt 
ment  à  ce  sujet.  «Les  permissions  de  recbeiches  soit 
9  accordées  par  le  minitftre  sur  1  avis  de  radraiiiistntioi 
9  des  mines,  da près  un  arrêté  pris  par  k  prélet  sorla^ 

»  mande La  permission  ne  peut  être  accordée  qii' 

»  charge  d'une  indemnité  préalable  envers  lui  (le  jnft- 
»  taire  du  terrain }  en  raison  de  la  non-jouissaiioe  et  de 
9  dégâts  occasionnés  à  la  surface.  » 

Nulle  part  il  n'est  question  d'une  rétribotioD  partio* 
liire  pour  la  privation  du  droit  de  recherches. 

La  législation  sur  les  mines  a  respecté  le  droit  ()opi^ 
Driétaire  ;  avant  tout  autre  il  peut  fidre  des  recherckti 
Mais  s'il  reste  dans  l'inaction ,  la  société  devrai  elic  tf 

souffrir?  Non  sans  doute.  Et  alors  il  faut  hieo  (p\^ 

'il  ne 


entendu  et  mis  en  demeure,  qu  on  le  confère  à  autmi. 


lais 


la  loi*  les  dédommagements  sont  dû  double  de  ce  qû«"|^ 
produit  le  terrain,  s'il  s'agit  de  travaux  V^^^^^^L. 
n'empêchent  pas  de  remettre  le  sol  en  culture ao  bout  ^"^ 


an  ;  et  que  si  ces  travaux  doivent  durer  plas  ^'*"*^ A" -^ 
ou  rendre  le  sol  impiopre  à  la  culture,  ^«J^P.^Î^ 
peut  exiger  que  l'explorateur  lui  achète  les  pièces  àe^ 
trop  endommagées  et  qu'il  les  paye  le  double  de  '5'^^.  ^ 
Assurément  de  Celles  di:»positu>ns  sont  fort  éqoit**»^' 
il  n'y  a  nulle  rabon  d'aller  au  delà.  k 

Généralement  les  explorations  s'opèrent  en  ^^  a, 
transacUons  amiables  i  mais  si  l'on  entrait  à^^  ^  ^ 
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voie  indiquée,  il  en  résulterait  inévitablement  que  de 
toutes  parts  les  propriétaires  élèveraient  des  prétentions 
exagérées ,  ce  qui  empêcherait  beaucoup  de  recherches 
utiles.  On  ne  peut  en  outre  se  dissimuler  qu'il  y  aurait 
bien  de  l'arbitraire  dans  ce  règlement  d'une  indemnité 
représentative  d'une  faculté  dont  on  n'use  pas.  Prendrait- 
on  pour  base  l'importance  de  la  mine  ?  Mais  la  mine  est 
inconnue  et  sa  découverte  est  précisément  le  but  des  tra* 
vaut.  Serait-ce  le  revenu  du  terrain  à  explorer  ?  Mais 
il  est  déjà  à  considérer  dans  restimatioo  de  l'indemnité 
d'occupation ,  et  il  ne  serait  pas  juste  de  le  compter  deux 
fois. 

On  a  quelquefois,  en  accordant  des  permissions  relatives 
à  des  recherches  à  opérer  dans  des  terrains  communaux , 
obligé  les  permissionnaires  à  verser  dans  les  caisses  com- 
munales ,  certaines  sommes  outre  les  indemnités  dues  pour 
occupation  des  terrains  ;  mais  c'est  que  dans  ces  circon- 
stances les  parties  étaient  elles  mêmes  tombées  d'accord 
MUT  ces  conditions.  L'administration  ne  faisait,  en  interve- 
nant pour  régler  les  intérêts  de  la  commune,  que  ratifier 
cet  conventions. 

Dans  l'espèce  qui  a  donné  lieu  aux  questions  dont  nous 
nous  occupons  ici,  il  n'y  avait  rien  de  semblable.  La 
commune  propriétaire  du  sol  s'opposait  aux  travaux.  El'e 
avait  rejeté  les  offres  du  pétitionnaire;  on  ne  devait,  en 
accordant  la  permission  devenue  nécessaire  par  son  refus, 
stipuler  en  sa  faveur  que  les  dédommagements  qui  résul- 
tent de  la  loi. 

Les  considérations  qui  précèdent  ont  été  exposées  par 
M.  le  ministre  des  travaux  publics  dans  le  rapport  qu'il  a 

Iirésenté  au  roi  au  sujet  de  cette  affaire.  Il  a  été  décidé  que 
'on  devait  s'en  tenir,  comme  par  le  passé  à  Tindemiiité 
fixée  par  les  articles  43  et  44  de  la  loi  du  21  avril  1810 , 
et  c'est  en  ce  sens  qu'a  été  rendue,  le  11  septembre 
1841  (1),  l'ordonnance  royale  qui  autorise  les  recherches 
nonobstant  le  refîis  de  la  commune. 


<i>  Voir  cette  ordovntoce»  d*aprit,  ptje  7o5  ei  «Ut, 
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Les  articles  51  et  53  fie  la  loi  du  21  am7l810  m 
sont  point  applicables  aux  anciennes  conces- 
sions dont  les  travaux  étaient  depuis  longlemp 
abandonnés  av^ant  la  promulgation  de  cette  Id 
On  doit  les  regarder  comme  périmées  par  lefd 
de  cet  abandon ,  et  le  goui^emement  est  libre  io^ 
disposer  de  nouveau  aujourd'hui. 

M.  le  comte  de  Ghambrun  a  formé  en  1837  une  de- 
mande ayant  pour  objet  d'obtenir  la  concession  des  m^ 
de  plomb  et  argent  dites  de  Bahours,  situées  près* 
Mende,  dans  le  département  de  la  Lozère. 

Il  exposait  que  ces  mines  furent  concédées  jadis  » 
MM.  Meuron  et  Marguerit  par  un  arrêt  du  conseils 
17  septembre  1743  ;  que  ceux-ci  cessèrent  quelque  tcB|f 

Srès  d'exploiter;  qu^en  1763  ils  cédèrent  leurs  droits  » 
.  de  Framond,  leur  associé;  que  ce  dernier  ne r^ 
point  les  travaux,  en  sorte  que  ces  mines  restèrent  aban- 
données depuis  cette  époque.  M.  de  Ghambrun  scP«- 
sentait  en  ces  circonstances,  comme  ayant  cause  de  Jfû^ 
Framond,  son  beau-père,  ajoutant  que  néanmoins uw 
pouvait  reproduire  l'acte  de  concession  fait  à  M.  de  f» 
mond,  cet  acte  n'ayant  pas  été  retrouvé. 

L'administration  fit  afficher  et  publier  la  demande" 
M.  de  Ghambrun.  Gette  formalité  ne  préjugeait  r^ 
sur  le  fond  de  l'affaire,  et  elle  mettait  les  personnesf 
auraient  eu  quelques  droits  à  prétendre  sur  ces  mi^ 
à  même  de  les  faire  valoir ,  conformément  aux  dispoj^ 
tions  du  second  paraffraphc  de  l'article  28  de  la  io> 
21  avril  1810. 

Aucune  opposition  motivée  sur  la  propriété^^^j 
de  Bahours  n'est  survenue;  mais  il  a  été  forme,  p 
le  délai  des  affiches,  une  demande  en  concurrc«^r 
MM.  de  Sales  et  de  Ligonnès,  pour  un  terrain  de  l  *J  ^ 
88  hectares  compris  dans  le  périmètre  sollicite  pari»  • 
Ghambrun,  et  où  existe  l'un  des  filons  métalWeres. 
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Les  ingénieurs  des  mines  ont  pensé  qu'il  y  âVait  lieu  de 
i^garder  comme  éteinte  par  cessation  de  travaux  la  con- 
cession de  1743}  (|u'ainsi  M.  de  Ghambrun  devait  être 
considéré  comme  simple  demandeur  eo  concession.  Et 
attendu  que  les  parties  n'avaient  pu  s'entendre  pour  solli- 
citer et  obtenir  ces  ^ites  en  commun ,  ils  ont  proposé  de 
former  deux  concessions  ;  d'accorder  l'une  à  M.  de  Gham- 
brun, dans  un  espace  de  6  kilom.  94  hectares,  et  l'autre 
à  MM.  de  Sales  et  de  Ligonnès»  sur  une  superficie  de  1 
kilom.  80  hectares. 

Le  préfet  de  la  Lozère  a  adopté  ces  conclusions. 

Tel  a  été  aussi  l'avis  du  conseil  général  des  mines. 

Il  a  observé  que  l'on  était  libre  de  disposer  des  mines  de 
Bahours  bien  qu'elles  eussent  été  autrefois  concédées. 

Si  en  effet  l'aiticle  51  de  la  loi  du  21  avril  1810  a  déclaré 
maintenues  les  anciennes  concessions ,  cette  disposition  ne 
saurait  s'appliquer  qu'aux  concessions  dont  les  titulaires 
étaient  alors  en  jouissance  et  avaient,  comme  Tarticle  53 
T'indique,  fait  fixer  les  limites  de  leurs  exploitations  con- 
formément aux  prescriptions  de  la  loi  du  28  juillet  1791. 
L'article  51  et  l'article  53,  ainsi  que  nous  l'exposions  récem- 
ment (1),  ont  eu  pour  but  de  lier  le  régime  ancien  au 
régime  nouveau.  Ils  ont  conservé  les  droits  existants,  mais 
ils  n'ont  nullement  eu  pour  objet  de  faire  revivre  les  an- 
ciennes concessions  abandonnées  ;  et  la  concession  de  Ba- 
hours ,  délaissée  depuis  près  de  cent  ans,  dont  le  périmètre 
était  resté  constamment  indéterminé,  n'avait  pu  recevoir 
de  la  loi  de  1810  un  caractère  de  propriété  incommutable 
qu'elle  avait  depuis  longtemps  perdu. 

D'après  la  loi  de  1791 ,  la  cessation  de  travaux  pendant 
une  année,  à  moins  que  cette  interruption  n'eût  une 
cause  légitime  et  ne  fût  approuvée  par  l'autorité ,  était 
une  cause  d'annulation  de  la  concession. 

Pareillement,  sous  l'ancienne  législation  il  était  reconnu 
que  le  souverain ,  lorsqu'il  accordait  une  concession  de 
mines ,  avait  toujours  le  droit ,  que  cela  fût  exprimé  ou 
non  dans  Farrét,  de  la  révoquer  et  de  la  transmettre  à  un 
autre,  si  le  titulaire  n'exploitait  pas. 


(1)  Annales  des  minet,  3«  série ,  tome  XVIII,  page  768. 

Tome  XX f  i84i.  4^ 
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Divers  arrêts  9  celui  de  1604  notamment,  portant riflfr 
ment  en  fait  de  mines,  avaient  confirmé  ce  principe. 

Les  raines  de  Babours  offraient  elles-mêmes  un  eienpk 
de  lapplication  de  ces  régies.  Dé j à  en  1737,  six annéei 
avant  la  concession  faite  à  MM.  MiniroD  et  Muftioit, 
les  divers  gîtes  de  cette  contrée  avaient  été  concédés,  le 
titulaire  en  délaissa  Teiploitation.  C'est  alors  qne 
MM  Meuron  et  Marguerit  se  présentirent ,  et  que  l'imt 
de  1743,  leur  accorda  en  ces  termes  la  permission  (le^^ 
prendre  cette  exploitation  : 

a  Le  roi  étant  en  son  conseil ,  sans  avoir  égard  tu  braret 
»  accordé  le  27  janvier  1737,  au  sieur  Ozée  frâncoisTfir' 
>»  cot,  crue  S.  M.  a  révoqué  et  révoque,  apermisetpemet 
»  aux  sieurs  Pierre  Henri  Meuron,  François  Angusleel 
ji  Etienne  Marguerit  frères,  associés,  leurs  hoirs  et  ayanb 
u  oanse,  de  continuer  à  etploitei*  les  mines  deBahoors, 
»  de  Gombettes,  de  Montmirat  et  d'Espagnac,  situées  en 
»  Gevaudan,  en  se  conformant  par  eux  à  ce  qui  est  prescrit 
»  par  les  édits,  déclarations,  arrêts  et  règlements,  etc.» 

Les  mines  des  Combeltes,  de  Montmirat  et  d'Ispa- 
gnac ,  comprises  dans  cet  arrêt ,  sont  situées  dans  de 
Jocalités  fort  éloignées,  à  plusieurs  lieues  au  delà,  et  elles 
n'ont  jamais  été  exploitées  à  Bahours  j  il  n'existait  en  17^ 
qu'une  seule  galerie  en  activité.  Des  commissaires  eovojâ 
par  le  gouvernement  trouvèrent  tous  les  autres  ouvra^ 
noyés  et  comblés ,  tous  les  bâtiments  détruiU ,  le  »Œt'"'' 
remis  en  culture.  Depuis  cetteépoque  l'abandon  de cesuù«« 
était  demeuré  complet.  Seulement,  d'anciens  docume»|s 
ont  faîtconnaîlre  qu'en  1769  une  société ,  ditelacoiDi)«^i« 
Sonnerai,  en  ayant  demandé  la  concession ,  MM. Meui«" 
et  Marguerit  et  M.  de  Framond  leur  associé  fohnèrenl 
opposition.  Mai»  ils  ne  reprirent  pas  les  travaux,  et  si  w 
demande  de  la  compagnie  Sonnerat  ne  fut  point  accaeik 
c'est  uniquement  parce  que  cette  société  ne  justifiait  pas «^ 
lesiMDurces  pécuniaires  suffisantes.  Enfin  quelques  mt^ 
après,  de  nouveaux  commissaires  reçurent  mission  d éli- 
miner s'il  n*y  aurait  pas  quelques  moyens  de  remettre «" 
mines  en  valeur  pour  le  compte  du  gouvernement.  Anci"* 
suite  ne  fut  donnée  à  leur  rapport,  mais  il  constata» 
même  abandon. 

On  ne  pouvait  évidemment,  en  cet  état  de  choses^ 
pUquer  le  bénéfice  de  l'article  51  de  Ja  loi  de  i8l0,  k  cet» 
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ancienne  concession  qui  était  délaissée  depuis  plus  de 
soixante  années  lors  de  la  promulgation  de  cette  loi ,  et 
qui  n^avait  jamais  été  délimitée,  n'avait  été  Pobjet  que  de 
quelques  extractions  passagères  il  y  a  près  d'un  siècle. 

On  ne  pouvait  pas  davantage  lui  appliquer  l'article  53 , 
relatif  aux  anciennes  exploitations,  puisque  depuis  loDg«> 
temps  il  n'existait  nul  vestige  de  travaux  sur  ces  mines. 

C'était  une  concession  nouvelle  qu'il  s'àgi4«ftit  d'insti* 
tuer  de  la  manière  qui  conviendrait  le  mieux  à  l'intâ^t 
public. 

S'il  pouvait  en  être  autrement  à  l'égard  de  ces  ancieonet 
mines  délaissées ,  si  on  n'était  point  fibre  de  les  oonoider 
de  nouveau ,  il  deviendrait  souvent  impossible  de  les  re- 
mettre en  valeur.  £n  effet,  les  tiers  qui  voudraient  en  re- 
prendre l'exploitation  se  trouveraient  alors  obligés  de 
traiter  avec  les  anciens  titulaires.  Mais  ceux-ci ,  après  ua 
si  long  intervalle ,  ont ,  pour  la  plupart  disparu.  Les  Uu$ 
sont  décèdes ,  les  autres  ont  ti*ansféré  ailleurs  leur  domi- 
cile. On  ignore  leur  résidence  ou  celle  de  leurs  représen- 
tants ou  héritiers.  Divers  actes  de  cession  ont  pu  être  faits« 
3ue  le  temps  a  détruits.  Comment  reconnaître ,  au  milieu 
e  toutes  ces  difficultés,  quels  seraient  les  véritables 
ayants  droit.  Quelles  que  fussent  ces  difficultés,  il  faudrait 
sans  doute  les  subir ,  «i  telle  était  la  volonté  de  la  loi  | 
mais  il  n'en  est  point  ainsi.  La  loi  a  voulu  seulement  ga- 
rantir les  intérêts  des  anciens  concessionnaires  et  exploi- 
tants en  les  maintenant  lorsqu'ils  se  trouvaient  eti  posses» 
sion  et  en  jouissance  à  l'époque  où  elle  est  Intervenue.  Ou 
ne  pouvait  lui  demander  davantage.  Quant  à  ceux  oui 
avaient  délaissé  leurs  exploitations ,  qui  n'ont  obtempère 
ni  à  ses  prescriptions  ni  à  celles  de  la  loi  de  i*Iii,  ik 
sont,  par  le  fkit,  déchns;  leurs  concertons  sodt  péri*> 
mëes. 

C'est  ce  qui  a  été  décidé  dans  l'affaire  des  mines  de  fia- 
hours. 

Deux  projets  d'ordonnances  tendant  à  partager  ces 
gttes ,  suivant  les  limites  ci-dessus  indiquées ,  ont  été  pro* 
posés  et  adoptés  par  le  conseil  d'état. 

Le  conseil  venait  de  délibérer ,  lorsque  MM.  de  Sales 
et  de  Ligonnès  ont  fait  parvenir  une  déclaration  annon- 
çant que  M.  de  Ligonnès  se  réunissait  à  M.  de  GluunbroQ 
.  et  que  M.  de  Sales  retirait  sa  demande. 


Il  n'y  avait  plus  lieu  dès  lors  de  donner  suite  aux  dm 
premiers  projets.  Une  seule  société  existait  à  la  place  de 

Ï)lusieurs  concurrents  :  on  n'aurait  pu  comprendre  paroi 
es  titulaires  celui  qni  renonçait  à  l'être. 

Il  y  avait  seulement  à  examiner  s'il  convenait  toajoon 
de  faire  deux  concessions  qni  auraient  appartenu  à  la 
même  société ,  ou  bien  de  n'en  plus  former  qu'une  seule 
de  l'ensemble  du  terrain. 

Le  partage  avait  été  particulièrement  proposé  parce 
que  jusqu'alors  les  concurrents  n'avaient  pu  paryetnir  à 
s  entendre ,  et  le  terrain  pouvant  se  prêter  à  une  division, 
il  avait  paru  juste  d'en  former  deux  lots. 

Si,  en  thèse  générale,  un  partage  est  avantageux eo ce 
qu'il  oblige  à  tenir  les  travaux  en  activité  dans  chacnœ 
des  concessions ,  cependant  lorsque  l'étendue  n'est  pa> 
trop  considérable,  la  réunion  a  aussi  son  utilité,  dont  le 
public  profite  comme  le  concessionnaire.  Les  frais  d'adin»- 
pistration  devenant  moindres,  les  produits,  moins cod- 
teux  à  obtenir  pour  l'exploitant,  peuvent  être  livrés  à  pli» 
bas  prix  aux  consommateurs. 

Ces  motifs  ont  déterminé  à  comprendre  le  terrain  de 
Bahours  dans  une  seule  concession ,  qui  a  été  accord^ 
par  ordonnance  royale  du  9  juin  1841  (1) ,  à  MM.  » 
Ghambrun  et  de  Ligonnès. 

Mais  cette  concession  leur  a  été  donnée  à  titre  de  con- 
cession nouvelle.  L'ancien  arrêt  de  1743,  qui  avait  dis- 
posé de  ces  mines ,  a  été  considéré  comme  non  avcno. 
Un  droit  a  été  attribué,  par  l'ordonnance,  aux  propnf 
taires  du  sol  sur  le  produit  des  mines  concédées,  t?»"» 


qu'aux  termes  des  articles  51  et  53  de  la  loi  de  l8i0,  il  n J 


aurait 


11 


se 


rait  eu  à  régler  aucune  redevance  de  cette  n**"^]: 
fût  agi  d'une  concession  ancienne  à  régulariser  et  à  de 

limiter.  L'ordonnance  a  visé  l'arrêt  de  1743,  en  constaunt 

en  même  temps  le  fait  de  péremption  résultant  de  l'inû' 

ploitation  de  ces  mines. 

Ainsi  il  demeure  décidé  que  les  articles  51  et  53 de» 

loi  de  1810  ne  s'appliquent  qu'aux  anciennes  concession* 


(i)  Voir  cette  ordonoauce ,  tome  XIX  des  Annales  des  nùi^i 
3»  série,  page  791. 
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OU  eiploitations  dont  les  travaux  étaient  en  activité  à  Té* 
poque  de  la  promulgation  de  cette  loi ,  et  que  pour  les 
autres  mines  qui  se  trouvaient  déjà  inexploitées  à  cette 
époque^  les  anciennes  concessions  qui  en  auraient  été 
faites  autrefois  ne  mettent  point  obstacle  à  ce  qu'on  les 
concède  aujourd'hui  de  nouveau. 


Mines. — Redevance  aux  propriétaires  du  sol. 

Quand  une  propriété  a  été  rendue  sans  réserve  de 
tréfonds ,  quand  il  ri  y  a  pas  de  disposition  pré-- 
existante,  l'acquéreur  a  droit  à  la  redex^ance  que 
les  concessionnaires  sont  tenus  de  payer  aux 
propriétaires  de  la  surface, — Le  \>endeur  n'y  peut 
en  rien  prétendre.  Le  fait  d!  une  ancienne  exploi- 
tation proi^isoire  ne  lui  donne  aucun  titre  à  cette 
redevance. 

La  disposition  des  mines  n'a  pu ,  dans  tous  les  temps , 
sauf  l'exception  momentanée  apportée  par  l'arrêt  du  13 
mai  1698,  en  ce  qui  concernait  les  gîtes  de  houille,  résulter 
que  d'un  acte  de  concession  octroyé  parle  souverain.  La 
loi  de  1791  accordait  la  préférence  aux  propriétaires  du 
sol  ;  mais  ces  derniers  avaient  besoin ,  comme  tous  autres, 
d'une  concession  pour  exploiter  dans  la  profondeur ,  et 
elle  ne  leur  était  accordée  que  s'ils  possédaient  une  pro- 

Eriété  d'une  étendue  suflSsante  pour  une  exploitation  utile, 
la  loi  du  21  avril  1810  a  établi  d'une  manière  encore  plus 
complète  la  séparation  de  la  propriété  souterraine  de  celle 
de  la  surface.  Seulement ,  par  forme  de  transaction  avec 
le  principe  posé  par  l'article  552  du  Code  civil ,  que  la 
propriété  du  sol  emporte  la  propriété  du  dessus  et  du  des« 
sous  f  elle  a  attribué  aux  propriétaires  de  la  surface  un  droit 
de  redevance  sur  le  produit  des  mines  concédées.  Aux  ter- 
mes de  l'article  18,  la  valeur  de  ce  droit  demeure  réunie 
à  la  valeur  de  la  surface  et  est  affectée  avec  elle  aux  hypo- 
thèques qui  seraient  prises  par  les  créanciers  du  proprié- 
taire. La  mine ,  du  moment  qu'elle  est  concédée ,  devient, 
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(Taprès  l'article  \% ,  une  propriété  tout  à  ftît  distincte  de 
lasupei£cie,  un  bien  nouveau  sur  lequel  des  hypothèques 
peuvent  être  assises  indépendamment  de  celles  qui  auraient 
été  prises  sur  la  surface  et  la  redevance.  Et  si  c'est  le  pro- 

Ï>riétaire  du  sol  qui  obtient  la  concession ,  on  règle  pareîi- 
ement,  d'après  le  même  article  19,  la  redevance  qui  doit 
lui  être  attribuée,  attendu  qu'il  est  dès  lors  considéré 
comme  propriétaire  de  deux  biens  entièrement  séparés. 

Il  suit  de  ces  dispositions  que  lorsqu'un  propriétaire 
vend  son  terrain  ,  ou  quand ,  par  l'effet  d'une  saisie  immo- 
bilière ,  ce  terrain  passe  entre  les  mains  de  son  créancier, 
le  droit  à  la  redevance  sur  le  produit  des  mines  qui  existe- 
raient  dans  le  tréfonds  est  dévolu  au  nouveau  propriétaire, 
de  même  que  l'immeuble  vendu  ou  saisi. 

Et  cela  doit  avoir  lieu  encore  bien  que  l'ancien  posses- 
seur eût  déjà  commencé  à  exploiter  le  gtte  minéi*al  et  eût 
même  reçu  une  permission  provisoire.  Gar  tant  qu'il  d'i 

r  obtenu  la  coneession ,  ta  mine  n'est  pas  sa  propriété; 
seul  droit  qui  lui  appartienne ,  c'est  le  droit  à  la  rede- 
vance. Ce  droit ,  il  peut  sans  doute  se  le  réserver  ou  le  céder 
à  un  tiers  ;  mais  s'd  n'a  pas  fait  de  telles  conventions,  s'il 
n'y  a  pas  de  séparation  préexistante ,  il  le  perd  dès  qu'il 
aliène  son  terrain  ou  que  ce  terrain  devient  la  possession  de 
ses  créanciers  ;  ce  sont  ces  dernieri  ou  l'acheteur  qui  en 
héritent. 

Le»  tribunaui  ont  jugé  en  oe  sens  dans  l'espèce  soi- 
vante. 

M»  Dubouchet  était  propriétaire,  dans  la  commune  de 
St-Paul-en-Jarret ,  département  de  la  Loire ,  d'un  terrain 
dans  lequel  existe  une  mine  de  houille.  Il  s'était  associé  en 
1809  avec  quelques  personnes  pour  exploiter  cette  mine, 
et  avait  obtenu  du  préfet  une  permission  provû^ire.  On 
se  trouvait  alors  tous  l'empire  de  la  loi  du  28  juillet  1791, 
dont  l'article  8  portait  que  les  concessions  ou  permissions 
d'exploiter  seraient  accordées  par  le  département  ^  sur  l'avis 
du  oirectoire  du  district,  et  ne  seraient  exécutées  qu'après 
avoir  été  approuvées  par  le  Gouvernement.  M.  Dubouchet 
ne  se  mit  point  en  mesure  d'obtenir  cette  approbation  qui 
était  nécessaire  pour  valider  sa  permission.  En  1812  son 
domaine  fut  saisi  pour  dettes ,  et  adjugé  à  l'ua  de  ses  créan- 
ciers ,  M.  Berlier. 

Ni  dans  le  procès-verbal  de  saisie ,  ni  dans  le  jugement 
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d'âdjttdicâtidii  ^  il  m  fiit  fiiil  mcntkm ,  ni  par  côoêëquent 
réserve  du  droit  de  tréfonds. 

En  16â5»  un  gtand  nombre  de  eoncesêions  forent  insti- 
tuées dans  le  bassin  houiller  de  la  Loire.  La  mine  dont  il 
s'agit  fut  comprise  dans  ces  concessions  et  accordée  à  une 
compagnie  dont  M.  Berlier,  dernier  propriétaire  du  do- 
maine de  M.  Dubouchet,  faisait  partie. 

M.  Dubouchet  prétendit  avoir  droit  4  la  i^devance  ^[ue 
l'acte  de  concession  avait  réglée  au  profit  des  propriétaires 
du  sol.  Il  s'appuyait  sur  ce  au'avant  que  son  domaine  eût 
été  saisi  et  adjusé  à  M.  Beriier,  il  avait  formé  une  asao» 
ciation  pour  exploiter  la  mine ,  et  reçu  une  permission  pro« 
visoire  ;  qu'il  avait  ain<ii  aequis  des  droits  sur  le  gtte  mi- 
néral. Il  en  concluait  que  la  propriété  de  la  mine  avait  été 
séparée  de  la  superficie  antérieurement  à  la  saisie,  et  ^pie 
par  oonsé^ent  celle-ci  n'avait  point  eompiis  le  tréfonds 
et  les  droits  qui  y  étaient  attachés. 

M.  fierlier  soutint  au  contraire  que  e^était  k  lui  à  per- 
cevoir la  redevance  puisque  le  terrain  lut  appartenait. 
Un  premier  jugement  décida  en  sa  fkvear. 
M.  bflbouchet  appela  devant  la  cour  royale  de  Lyon , 
qui  statua  comme  les  premiers  juges  ^  attendu  en  droit 
que  la  saisie  d*an  immeuble ,  à  moins  d'énoneiation  eoti- 
traire  ou  de  séparation  préeiistanie ,  s'applique  au  tré- 
fonds comme  k  la  superncie  ;  que  vainement ,  dans  l'es^ 
p&re,  on  articulait  Teiistetiee  de  la  séparation  du  tréfonds 
d'avec  la  superficie;  que  cette  séparation  nt  pouvait 
résulter  ni  de  la  concession  provisoire  accordée  par  le 

Îiréfetde  la  Loire,  ni  des  actes  d'association  produits  dans 
a  cause  ;  qu'en  effet  l'efficacité  de  la  prétendtre  coticessioii 
dépendait,  d'après  les  termes  mêmes  de  son  obtention , 
de  l'approbation  du  gouvernement,  approbation  qui 
n'avait  été  ni  obtenue  ni  demandée,  n 
M.  Dubouchet  s'est  pourvu  en  cassation,  en  soutenant 

3u'H  y  avait  eu  violation  de  l'article  552  da  Gode  civil  et 
es  dispositions  des  lois  des  28 juillet  t79i  et  21  avril  181p. 
Ce  pourvoi  a  été  rejeté  par  un  arrêt  du  H  juillet  1840, 
ainsi  conçu  : 

«La  cour, 

»  Attendu  que  l'arrêt  attaqué  n^a  point  décidé  fune 

»  manière  absolve  qne  la  propriété  du  sol  emporte  la  pro^ 

y>  priété  du  des$m  et  du  dmojs,   mais  seulénient  que  la 

w  saisie  d'un  imtaettbla»  k  mom%  d'énenctâtteo  contraire 
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»  OU  de  séparation  préexistante ,  comprenait  le  trefouà 
»  comme  la  superficie; 

»  Attendu  en  fait  que  les  demandeurs  con  viennent  que 
»  ni  dans  le  procès- verbal  de  saisie,  ni  dans  le  cahier  da 
*  charses,  ni  dans  le  jugement  d'adjudication  qui  a  con 
»  feré  la  propriété  derimmeuble  saisi ,  il  n  est  fait  mendoa 
»  et  par  conséquent  réserve  du  tréfonds;  que  Tarret  m 
»  que  déclare  encore,  en  fait,  et  après  examen  destitresdes 
»  parues,  qu'il  n'a  point  existé  de  séparation  antérieure! 
»  ladite  adjudication  entre  la  propriété  de  la  superficie  et 
»  celle  du  tréfonds ,  et  que  la  mine  de  houille  contenue 
»  dans  ledit  tréfonds  n'avait  pas  été  non  plus  encore  l'objet 
»  d  une  concession  définitive  antérieure  à  ladite  époque; 

»  Attendu  qu'en  décidant ,  dans  un  pareil  état  de  choses, 
»  ^ue,  par  l'adjudication  du  6  août  1812,  ledit  Beiiicr 
»  était  devenu  propriétaire,  non-seulement  du  sol,  maiseo- 
»  coredu  tréfonds,  l'arrêt  attaqué  a  fait  la  plus  juste  appii- 
»  cation  de  l'article  552  du  Code  civil,  et  n^  pobt  vioteks 
»  articles  mdiqués  de  la  loi  du  28  juillet  1791  et  de  celle 
»  du  21  avril  1810,  rejette  etc.  » 

L'article  552  du  Code  civil  dispose  que  la  propriété  à 
sol  emporte  la  propriété  du  dessus  et  du  dessous;  qock 
propriétaire  peut  faire  au-dessous  toutes  les  constructiwJ 
et  fouilles  qu  il  juge  à  propos ,  et  tirer  de  ces  fouilles  m 
1^  produits  qu'elles  peuvent  fournir,  sauf  les  modificatioDS 
resulUnt  des  lois  et  règlements  relatifs  aux  mines  et  des 
lois  et  règlements  de  police. 

On  ne  pourrait  donc  pas  dire,  ainsi  aue  la  cour  de ca^ 


(1)  Voira  ce  sujet  un  autre  arrêt  fort  explicite  de  la  cour  de  cai- 
ittion,  du  7  août  1 739,  inséré  dans  le  tome  XVI  des  Jnnnlesdes  mf^ 
p.  70Î  et  SUIT.  Voir  aussi  larrêt  rapporté  ci-après,  p.  658.  loraoa- 
nance  royale  du  i6  avril  184 1, insérée  pa^e  675.  et  les  obserrationsf 
se  rapportent  a  cette  ordonnance,  page  63n  ii  iniv.  Il  résulte  poflf"- 
ment  des  divers  monuments  de  la  législation  et  de  la  juri«pn«f  « 
que  tant  que  la  mine  n'est  pas  concédée,  nul  ne  peut  s'en  a«r*n«f 
la  propriété;  qu'au  gouvernement  seul  apparUent  le  droit  dedii^' 
des  produiU  qui  auraient  été  extraiU  avant  la  concession,  cl  àt  vt^f 
la  redevance  des  propriéUires  de  la  surface  sur  ce»  prodoits,  4« 
même  que  sur  ceux  qui  proviennent  des  mines  concédées. 

Us  iQtenrt  du  Becueil  général  des  lois  et  des  arrêts,  •«  w»**"* 
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Mais  le  droit  à  la  redevance  sur  le  produit  des  mines 
coDcédées  est  attribué  au  propriétaire  du  sol  en  sa  qualité 
même  de  propriétaire  du  terrain. 

Il  est  clair  que  la  vente  d'une  propriété  territoriale  com- 
prend, à  moins  de  stipulation  contraire,  le  fonds  et  le 
tréfonds  avec  tous  les  droits  qui  y  sont  attachés ,  tels  qu'ils 
se  poursuivent  et  comportent  d'après  la  loi. 

Une  expropriation  forcée  a  le  même  effet  qu'une  vente 
volontaire  ;  le  créancier  adjudicataire  a ,  sur  le  bien  saisi  à 
son  profit  y  les  mêmes  droits  que  celui  qui  serait  simple 
acquéreur. 

M.  Dubouchet  n'était  pas  propriétaire  de  la  mine,  puis- 
que la  concession  ne  lui  en  avait  point  été  accordée  par  le 
gouvernement.  Il  avait  seulement  un  droit  éventuel  à  la 
redevance  sur  le  produit  de  cette  mine;  et  dès  qu'il  ne 
l'avait  point  cédé  antérieurement  aux  hypothèques  prises 
par  son  créancier  et  à  la  saisie  de  son  domaine ,  ce  droit 
passait  au  nouveau  propriétaire,  au  créancier  adjudica- 
taire. 

Il  appartenait  donc  à  M.  Berlier. 


Mufss.  —  Exploitation. 

Le  concessionnaire  éCune  mine  n*est  pas  tenu 
d exploiter  à  la  fois  dans  toute  l'étendue  de  la 
concession.  —  Le  propriétaire  de  la  surface  nest 
pas  en  droit  de  réclamer  des  indemnités  à  raison 


compte  de  rarrét  qui  ett  le  sujet  de  cet  article,  Tanalyseiit  dans  les 
termes  soivaiits  :  «  La  saisie  d'un  immeuble,  et  par  suite  l'adjudication 

•  de  cet  immeuble ,  comprend ,  à  moins  d'énonciatloo  contraire  on 
»  de  séparation  préexistante,  le  tréfonds  comme  la  superficie ,  et  con- 

•  séquemment  la  propriété  de  la  mine  qui  se  tronye  dans  le  tréfonds , 
»  on  le  droit  à  l'indemnité  due  par  celui  qui  devient  concessionnaire 

•  de  cette  mine.  »  Cette  énonciation  sommaire  n'a  pas  fait  les  distinc- 
tions que  nous  croyons  essentielles  dans  l'intérêt  des  principes  ;  le 
droit  a  la  redevance  appartient  sans  conteste,  dans  les  circonstances 
ci-dessus  rappelées,  à  l'acquérenr  du  terrain  qui  renfermait  la  mine; 
mais  la  propriété  même  de  cette  mine  ne  pouvait  résnlter  que  de  la 
concesnon. 
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du  chômage  de  l exploitation  ^  autorisé  par  tdr 


ministration. 


Les  eoDcessionnaires  de  là  mine  de  CoUenoD^daule 
département  de  la  Loire  ,  ont  demandé  raatortsatk»  k 
laisser  en  châmage  le  champ  d'exploitatioD  qui  eonai- 
nique  au  jour  par  le  puits  de  Smnâ-lrénét,  Cette  à 
mande  était  fondée  tur  Tinfériûrité  deUqoaiittdioofr 
bnstible ,  sur  le  prii  de  revient  trop  élevé ,  et  lorkiff 
constances  commerciales  qui  s'opposaient  à  oe  que  fe  tit- 
vaux  fussent  sui\  is  avec  avantage.  Le  préfet,  apm  ■«»• 
struction  régulière  et  complète .  a  accordé  la  pen""8Mi 
sollicitée,  attendu  o  au'au  fond  il  n'existait  pas  de  n»œ 
»  p-ave  d  intérêt  public  cjui  pût  porter  Vzùm^^ 
»  a  faire  cesser  l'interruption  oes  tiavaux.  ■ 

Un  propriétaire  du  sol,  le  sieur  Michel,  i  iw^ 
contre  cette  suspension.  La  cour  royale  de  ^l^^J^ 
du  débat  élevé  entre  lui  et  les  concesiipniiaires,art""' 
le  3  juin  1841  ,  l'arrêt  suivant  :  , 

«La  cour —  Sur  le  chef  rd^tif  >u  cWnW* 

puits  Saint-Irénée ,  et  aux  dommages  -  intérêts  prejeow 
a  ce  sujet  ;  —  attendu,  quant  à  la  compétence,  qu«D'* 
de  chômage  de  l'exploiUtion  d'une  mine,  i'autontejoffl- 
ciaire  et  1  autorité  adgiinistrative  ont  chacune  uDeço» 
pétence  séparée  et  bien  distincte  :  à  radministitt|On, 
chaînée  seule  de  la  surveillfinçeet  de  la  direciio»  d»'^ 
appartient  le  droit  de  proqoncer  sur  la  nécessite  m^ 
portunité  du  chômage  ;  aux  tribunaux  appartient  tfltt» 
statuer  sur  les  dommagçs- intérêts  auxquels  peot  ûoddo 
Ifeu  une  suspension  indue  des  travaux  "  ^p'**^^'!^ 
attendu  que  l'action  intentée  par  Michel  a  pre<^^ 
pour  objet  d'obtenir  des  dommages-intérêts  ^^^ 
chômage  prétendu  illégitime  de  l'un  des  f^^^^Z^. 
cession  de  GoUenon  ;  qu'ainsi,  cette  action  *^^ 
demment  sous  la  juridiction  des  tribunaux  j  et  qo  ^ 
sant  de  s'en  saisir,  le  tribunal  de  Saint-Etienne  a  mecoB*' 
sa  propre  compétence  5  '    tenH" 

Au  fond.  —  Attendu  que  les  intimés  i«P*^^, 
arrêté  de  M.  le  pi'éfet  de  la  Loii« ,  du  9  <f^7ï*jje| 
lequel  autorité  le  chômage  du  puits  dit  de  »*r^*^ 
—  attendu ,  dès  lors  ,  qu'on  ne  saurait  ^^Jf^-A- 
damnation  à  des  dommages- intérêts  sur  un  ^^*J.Tf»|ppe. 
ment  autorisé  par  l'autorité  compétente ,  »«"!  a    yr 
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lantà  se  pourvoir  par  les  voies  lëgales  pour  faire  rapporter, 
s'il  y  a  heu  ,  l'arrêté  approbatif  du  cnômage  ; 

Relativement  aux  dépens  :  —  Attendu  cjue  si  l'appelant 
n'avait,  dès  le  principe  ,  aucun  motif  légitime  d'exécuter 
le  premier  chef  de  sa  demande  ,  on  n'en  saurait  dire  au- 
tant du  second  ;  —  qu'en  effet ,  aux  termes  de  l'ordon- 
nance de  concession  ,  les  concessionnaires,  s'ils  suspen- 
dent en  tout  ou  en  partie  leurs  travaux  d'exploitation  , 
sont  tenus  d'obtenir  immédiatement  une  autorisation  ad- 
ministrative ,  et  de  la  notifier  dans  le  délai  de  huitaine 
aux  propriétaires  de  la  surlace  ;  —  attendu  que,  dans  l'es- 
pèce ,  les  concessionnaires  de  Cotlenon  ont  laissé  s'écouler 
plus  de  deux  ans  avant  d'obtenir  l'autorisation  dont  ils 
avaient  besoin ,  et  qu'ils  ne  justifient  pas  même  qu'ils 
l'aient  notifiée  aux  intéressés ,  lesquels  prétendent  ne  l'a- 
voir connue  qu'à  l'audience;  —  attendu  que  la  juste 
peine  de  leur  négligence  doit  consister  dans  une  peine 
partielle  aux  dépens  de  l'instance  j — qu'eu  eifbt,  tant  que 
l'autorisation  de  chômage  n'était  pas  rendue ,  et  même 
tant  qu'elle  n'était  pas  légalement  notifiée,  Rappelant 
avait  un  juste  motif  ae  réclamer  contre  un  chômage  irré- 
gulier, soit  auprès  de  l'administration,  pour  le  fkire  cesser, 
soit  auprès  des  tribunaux  pour  obtenir  des  dommaçes-in- 
térêts  ;  —  par  ces  motifs  ,  infirmant ,  dit  que  l'action  en 
dommages-intérêts  de  l'appelant  a  été  régulièrement  et 
compétemment  soumise  à  l'autorité  judidstire  ;  —  et  fai- 
sant droit  sur  icelle  au  fond ,  la  déclare  mal  fondée  en 
l'état  et  la  rejette  ;  —  ordonne  que  les  dépens  seront  mis 
en  masse ,  et  que  le  dixième  sera  supporté  par  le  sieur 
Michel ,  et  que  les  neuf  autres  dixièmes  resteront  à  la 
charge  des  intimés. 

Lesieur  Michel  a  porté  ensuite  devant  l'administration 
supérieure  une  nouvelle  réclamation  contre  le  chômage  du 

Î)uits  Saint-Irénée;  elle  a  été  rejetée.  On  a  considéré  que 
e  chômage  avait  été  autorisé  régulièrement  par  le  préfet  j 
que  les  concessionnaires  exploitaient  sur  plusieurs  autres 
points  de  la  concession  ,  de  manière|à  fbumir  aux  besoins 
des  consommateurs  ;  que  dès  lors  l'intérêt  public  n'exi- 
geait nullement  que  les  conces^ionnail*es  fussent  as- 
treints pour  le  moment  à  remettre  en  activité  un  champ 
d'exploitation  où  l'extraction  de  la  houille  présente 
moins  d' avantage  que  dans  les  autres  parties  de  leurs 
travaux  :  que  l  intérêt  qu'un  propriétaire  peut  avoir  à 
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ce  qu'on  exploite  dans  son  terrain  ,  afin  de  profiter  de  k 
redevance  qui  est  attribuée  aux  propriétaires  de  lasurfea 
à  raison  du  produit  des  mines,  n'est  pas  un  motif  suffi- 
sant pour  obliger  le  concessionnaire  à  entreprendre  î 
perte  de  pareils  travaux. 

Déjà,  en  1829  ,  des  réclamations  analogues  avaioitété 

Sortees  devant  l'administration  à  loccasion  du  chômage 
e  ce  même  nuits  Saint-Irénée ,  autorisé  égalemeot  par 
le  préfet.  L'administration  les  avait  jugées  inadmissibles, 
connue  elle  l'a  fait  de  nouveau  en  1841. 

La  loi  du  21  avril  1810  a  prévu  le  cas  où ,  par  le  ftit* 
l'inexploitation  des  mines,  le  consonunateur  ymaitse 
besoins  compromis.  L'art.  49  chargeait  l'administntiM 
de  prendre  alors  les  mesures  qui  seraient  jugées  codvcm 
blés.  La  loi  du  27  avril  1838  a  comjplété  cet  art.  49,  p*r^ 
disposition  qui  autorise  le  retrait  dfes  concessions  dans  te 
circonstances  qu'il  indique.  Le  législateur  s'est  [^reoc<^P^ 
avec  raison  des  besoins  du  consommateur,  et  il  n'a  p^ 
voulu  que  l'inertie  ou  l'insouciance  des  concessioDDatffi 
mit  un  obstacle  à  ce  que  la  société  profitât  des  riches^ 
souterraines  qui  sont  concédées  avant  tout  ^  ^^ 
l'intérêt  public.  Le  principe  éUit  posé  par  la  natnrt  » 
choses  avant  de  l'être  par  la  loi  de  1810  -,  h  loi  dcl^' 
donné  à  cet  égard  la  sanction  que  l'expérience  a^^^'r"  j 
nécessaire.  L'administration  est  armée  du  F"^°'^?|{ 
lui  avait  manqué  jusque-là  ;  mais  ce  pouvoir,  ^^JiV  ^ 
évidemment  l'exercer  que  là  où  il  y  a  nécessité  pûb»f^ 
ce  qu'il  en  soit  ainsi  ;  et  il  est  bien  manifeste  que  neo^ 
semblable  ne  se  présentait  dans  l'affaire  que  nous  vcno^ 
de  rappeler.  Obliger  les  concessionnaires  ,  ^^'^^"f  ^^tj. 
soin  de  la  consommation  n'était  pas  compromis,  a 
nuer  une  exploitation  onéreuse ,  et  qui  n  eût  pronteq  ^ 

I>ropnétaire  de  la  surface,  c'eût  été  de  l'arbitrau^^ 
'injustice.  C'eût  été  faire  des  lois  sur  la  matière  une  »r 
plication  fort  mal  entendue.  L'administration  a  ^^^j 
fuser  5  et  l'on  voit  qu'elle  s'est  trouvée  ici  parttiteD»^ 
d'accord  avec  l'autorité  judiciaire. 


DES  IIIKES.  6S7 

Mines.  —  Chemins  de  feb. 

Une  indemnité  est  due  à  des  concessionnaires  de 
mines  quand  ^  par  suite  de  l'établissement  d'un 
chemin  de  fer  y  on  leur  interdit ,  pour  la  solidité 
des  travfaux\  d'exploiter  certains  massifs  de  leur 
concession. 

Nous  avons  rendu  compte  (  Annales  des  mines  ^  3*  série, 
tomeXY.  page  672  et  suiv.)  des  contestations  auxquelles 
a  donné  lieu ,  entre  la  compagnie  du  chemin  de  iêr  de 
Saint-Etienne  à  Lyon  et  les  concessionnaires  des  mines  de 
houille  de  Gouzon ,  l'interdiction  faite  à  ces  derniers  d'ex- 
ploiter sous  la  partie  du  chemin  qui  traverse  leur  con- 
cession. 

La  cour  de  cassation  avait  annulé ,  le  18  juillet  1837, 
l'arrêt  de  la  cour  royale  de  Lyon ,  qui  déclarait  n'y  avoir 
lieu  à  indemnité ,  de  la  part  de  la  compagnie  du  chemin 
de  fer,  envers  les  concessionnaires.  La  cause  avait  été  ren- 
voyée devant  la  cour  royale  de  Dijon.  Cette  cour  avait 
jugé  comme  celle  de  Lyon ,  et  un  nouveau  pourvoi  en  cai»- 
sation  était  formé. 

C'est  dans  cet  état  de  l'affaire  que  nous  en  avons  rendu 
compte.  Il  nous  a  paru  qu'une  mdemnité  était  due  aux 
concessionnaires,  et  nous  avons  exprimé  les  moti&  de 
cette  opinion. 

Aux  termes  de  la  loi  dul*'  avril  1837,  lorsque,  après  la 
cassation  d'un  premier  arrêt,  le  deuxième  arrêt  ou  juge- 
ment en  dernier  ressort ,  rendu  dans  la  même  affaire  entre 
les  mêmes  parties,  est  attaqué  par  les  mêmes  moyens,  la 
cour  de  cassation  prononce,  toutes  les  chambres  réunies. 
Et  alors,  si  la  sentence  est  cassée  pour  les  mêmes  motifs 
que  la  première ,  la  cour  ou  le  tribunal  auxquels  l'affaire 
est  renvoyée  est  tenu  de  se  conformer,  sur  le  point  de  droit, 
à  la  décision  de  la  cour  de  cassation. 

Le  pourvoi  des  concessionnaires  de  Couzon  se  trouvant 
dans  le  cas  prévu  par  cette  loi ,  la  cause  a  été  plaidée  de- 
vant toutes  les  chambres  assemblées. 

M.  Dupin ,  procureur  général ,  a  résumé,  dans  un  élo- 
quent réquisitoire,  les  considérations  qui  avaient  été  invo- 
quées de  part  et  d'autre-,  et,  partageant  l'opinion  des 
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cotirs  de  Lyon  et  de  Dijon ,  il  Fa  dérelopp^  etsootoiBe 
avec  tonte  la  supériorité  de  son  talent. 

La  coor  de  cassation  n'a  point  toutefois  accueilli  cette 
opinion.  Elle  a  adopté  les  motifs  qui  avaient  déjà  déter- 
miné la  chambre  civile  dans  sa  décision  du  18  jaiUet  183T; 
et  par  un  arrêt,  en  date  du  3  man  1841 ,  elle  t  statué 
ainsi  qu'il  suit  : 

•  La  cour, 

»  Ouï  M.  Isambert,  conseiller,  en  son  rapport|M*Co|' 
finières,  avocat  des  demandeurs ,  M*  Pict,  avocat  de  dé- 
fendeurs, ea  leurs  observations,  et  M.  Dupio,procorair 
général ,  en  ses  conclusions  ; 

»  Après  en  avoir  délibéré  en  la  chambre  du  conseil;  ^ 

•  Yu  l'art  9  de  la  charte  constitutionnelle  et  Tart  5^ 
du  Code  civil  relatif  à  l'indemnité  due  à  ceux  qui  sont  dé- 
possédés de  leur  propriété  pour  cause  d'utilité  pnblifKi 

»  Vu  aussi  l'article  1382  du  Code  civil,  d'après  kqad 
tout  fiiit  quelconque  de  l'homme  quicaaset  aatrniio 
dommage  oblige  celui  par  la  faute  duquel  il  est  arrivé  ti^ 
réparer; 

»  Vu  enfin  l'article  7  d'e  la  loi  do  SI  avril  1810,  su  I0 
mines; 

»  Attendu  que,  par  dérogation  à  l'article 55â  do  Code 
civil(l),  cet  article  7  déclare  que  les  concession!  demia»» 
oonftrent  la  propriété  perpétuelle }  que  cette  P>^P"^^ 
disponible  et  transmissible  comme  les  autres  imiDeflb»t 
dont  nul  ne  peut  être  exproprié  que  dans  les  cas  et  lew^ 
les  formes  prescrites  pour  les  autres  propriétés,  confw*^ 
nent  au  Code  civil,  c'est-à-dire  sans  indemnité; 

»  Attendu  que  tout  propriétaire  a  droit  à  cette  ind*** 
Bité,  non-seulement  lorsqu'il  est  obligé  de  subir  l'é>J^ 
entière  de  sa  propriété  ,  mais  aussi  lorsqu'il  est  pri^é«* 
jouissance  et  de  ses  produits,  pour  cause  d'utilité  f^' 
que }  que  seulement  dans  ce  cas  l'indemnité  n'est  pas  p* 
kble; 

»  Attendu  que  la  concession  d'une  mine  a  jpourotjf 
l'exploitation  de  la  matière  minérale  qu'elle  renferme; 50* 
le  concessionnaire  auquel  cette  exploitation  est  intc^^ 
pour  un  &it  à  lui  étranger,  sur  une  partie  du  périmètre» 
la  mine,  pour  un  temps  indéterminé ,  est  privé  des  p^ 


(0  Voir  ei-detsm,  pige  652, 
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duits  de  sa  propriété ,  et  éprouve  une  éviction  véritabk , 
dont  il  doit  être  indemnisé  ; 

»  Attendu  qu  a  la  vérité  1  article  50  de  la  loi  du  21  avril 
1810  confère  à  l'autorité  administrative  le  droit  de  pour- 
voir, par  des  mesures  de  sûreté  publique ,  à  la  conserva- 
tion aes  puits ,  à  la  solidité  des  travaux  de  la  concession  , 
et  à  la  sûreté  des  habitations  de  la  surface  ; 

9  Mais  que  cette  disposition  n*altèi*e  en  rien  le  droit  de 
propriété  du  concessionnaire  ,  et  ne  lui  impose  pas  lobli- 
gation  de  subir  la  perte  d'une  partie  de  sa  concession  ,  à 
raison  de  la  création  d'un  établissement  nouveau ,  sans 
cette  juste  indmnnitë  ) 

»  Attendu  que  si ,  nonobstant  la  concession  de  la  mine, 
les  droits  inhérents  à  la  propriété  de  la  surface  restent 
entiers,  conformément  à  1  article  544  du  Code  civil,  il  ne 
s'ensuit  pas  que  le  propriétaire  de  In  iiurface  ait  le  droit  de 
pratiquer  des  travaux,  nuisibles  à  l'exploitation ,  dans 
l'étendue  de  son  périmètre  ; 

»  Et  attendu  qu'il  n'est  pas  dénié,  en  fait,  par  l'arrêt 
attaqué,  que  la  compagnie  du  chemin  de  fer,  dont  la  con- 
cession aailleurs  est  postérieure  à  l'établissement  de  la 
mine ,  a  poussé  ses  travaux  dans  le  périmètre  delà  mine  , 
sans  que  cette  concession  ait  été  souiiiise  à  aucune  réserve 
en  faveur  du  parcours  du  chemin  de  fer  ;  que  dès  lors  ladite 
compagnie  aurait  porté  une  atteinte  directe  à  l'exploitation 
de  la  mine;  qu'elle  se  serait  donc  rendue  passible  d'une 
indemnité  à  évaluer,  à  raison  d'une  éviction  dont  elle  pro- 
fiterait, et  d'une  interdiction  qui  n'aurait  pa*  été  pronon- 
cée par  lautorité  administrative,  si  cette  voie  nouvelle 
n'avait  été  établie  ; 

M  Que  néanmoins  l'arrât  attaqué  a  refusé  aux  deman- 
deurs toute  action  en  indemnité,  au  sujet  des  interdictions 
prononcées  par  l'arrêté  préfectoral  du  25  novembre  1829; 
qu'en  jugeant  ainsi ,  cet  arrêt  a  faussement  appliqué  Tar* 
ticle  552  du  Gode  civil ,  mal  interprété  Tarticle  50,  et  for- 
mellement violé  l'article  7  de  la  loi  du  21  avril  1810,  ainsi 
que  les  articles  545  et  1382  du  Gode  civil  et  Taiticle  9  de 
oharte  constitutionnelle  ^ 

»  Par  ces  motifs,  la  cour  casse  et  annule  l'arrêt  rendu , 
h  25  mai  1838 ,  par  la  cour  royale  de  Dijon  ,  remet  les 
parties  au  mime  et  semblable  état  où  elles  étaient  aupara- 
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»  Et  pour  être  statué  de  nouveau  sur  Tappd  du  jn|5^ 
ment  du  tribunal  civil  de  Saint  Etienne  du  31  août  1833, 
renvoie  la  cause  et  les  parties  devant  la  cour  royale  de 
Grenoble  9  etc.» 

Ainsi  est  désormais  fixé  par  l'autorité  de  la  cour  suprême, 
comme  il  Tétait  par  l'administration ,  le  priocipe  qu'âne 
indemnité  est  due  à  des  concessionnaires  de  mines,  quand. 
pai»  suite  de  rétablissement  d'un  chemin  de  fer,  ils  sont 
privés,  pour  cause  d'utilité  publique ,  d'une  portion  quel- 
conque de  leur  coTicession. 

C'est  ce  principe  que  nous  avions  essayé  de  soatenir. 


MIiriÈRES    DE    FER. 


Les  déclarations  pour  exploiter^  présentées  tn 
ifertu  de  laiticle  59  de  la  loi  du  21  avnl  1810. 
ne  doii/ent  être  admises ,  quand  elles  sontpr^ 
duites  par  des  tiers  se  disant  aux  droits  du  jt^ 
priétaire,  qu'autant  que  le  mandat  n'est  p(^ 


contesté. 


Madame  de  Lavieuville,  propriétaire  des  forges  deTu- 
lerupt,  avait  obtenu  en  1839,  dans  les  minières  d'Aumei^ 
département  de  la  Moselle,  une  démarcation  deterriiD* 
mine,  en  remplacement  d'une  affectation  précédeotc (p^ 
se  trouvait  épuisée. 

La  permission  portait  que  la  nouvelle  exploitation  nf 
pourrait  commencer  qu'après  que  les  indemoilés  dofi  a 
la  commune  d'Aumetz,  propriétaire  du  sol,  pour  !«"" 
cîenne  démarcation  épuisée,  auraient  été  acquittées. 

La  fixation  de  ces  indemnités  ayant  donné  lie»  *  ^^ 
discussions  entre  les  parties  et  nécessité  une  ^?^J 
MM.  Pacotte  frères ,  devenus  fermiers  des  foires  de  Vil^^ 
rupt,  n'ont  pu,  pendant  que  ces  contestations  avaien 
lieu ,  entreprendre  TexploiUtion.  Ils  ont  exposé  au  pre^ 
qu'ils  se  trouvaient  sur  le  point  de  manquer  denûncraji 
ils  ont  demandé,  comme  étant,  en  vertu  de  **"''rL' 
subrogés  aux  droits  de  madame  de  Lavieuvilie,  à  extru" 


J 
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clans  un  bois  qui  lui  appartient  et  que  Ton  appelle  le  bob 
deBockholtz. 

Le  préfet ,  par  un  arrêté  du  5  février  1840 ,  leur  a 
donné  acte  de  cette  demande,  pour  valoir,  conformément 
à  l'article  59  de  la  loi  du  21  avril  1810,  permission  d'ex- 
ploiter. 

Madame  de  Lavieuville  a  formé  opposition ,  en  contes- 
tant que  le  bail  dont  ses  fermiers  s'autorisaient  leur  don- 
nât le  droit  d'extraire  dans  ce  terrain. 

Par  un  second  arrêté  du  16  mai ,  le  préfet  a  maintenu 
son  premier  arrêté ,  sauf  à  madame  de  Lavieuville  à  se 
pourvoir  devant  l'autonté  judiciaire  pour  faire  interpréter 
le  bail. 

Madame  de  Lavieuville  a  réclamé  auprès  du  ministre 
contre  ces  deux  arrêtés. 

Le  conseil  général  des  mines  a  été  d'avis  d'accueillir  la 
requête. 

Les  règles  relatives  à  ces  exploitations  de  minerais  ont 
été  rappelées  dans  un  arrêté  du  ministre  des  travaux  pu- 
blics, de  l'agriculture  et  du  commerce,  du  12  juin  1837. 
Nous  avons  déjà  indiqué  les  motifs  de  ces  dispositions  (1). 
Les  demandes  ou  déclarations  qui  sont  fonnees  pour  l'ex- 
traction du  minerai  par  des  tiers ,  agissant  comme  ces- 
sionnaires  du  propriétaire  du  terrain ,  peuvent  être  ad- 
mises ,  à  la  condition  qu'elles  soient  accompagnées  de 
pièces  authentiques  attestant  qu'ils  ont  reçu  de  ce  pro- 
priétaire le  mandat  de  produire  en  son  nom  la  déclaration 
qu'exige  l'article  59  de  la  loi  du  21  avril  1810.  Dans  ce  cas, 
le  préfet  peut  donner  acte  de  la  déclaration  ,  ce  qui ,  aux 
termes  dudit  article ,  vaut  permission  d'exploiter.  Mais 
cette  permission  n'est  donnée  aux  cessionnaires  qu'en  leur 
qualité  de  représentants  du  propriétaire  ;  ce  n'est  qu'à  ce 
titre  qu'on  reçoit  leur  intervention.  Par  conséquent ,  du 
moment  que  le  propriétaire  conteste  le  mandat  y  il  n'y  a 
plus  lieu  de  délivrer  la  permission. 

Les  maîtres  de  forges  peuvent ,  en  vertu  des  articles  59 
et  60  de  la  loi ,  obtenir,  sur  le  refus  du  propriétaire ,  l'au- 
torisation d'exploiter  à  sa  place  ;  mais  alors  ce  n'est  plus 


(I)  Jlnnales  des  minet ,  3*  série,  tome  XI ,  pajf.  628  et  raÎT. 

Tome  XX,  i84i.  43 
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comme  tfUnt  aut  droUs  du  pfopriéuii«  »  €'«6t  comne  («>• 
sesseurs  d'usines  que  cette  autorlsatioD  leur  esCdoDoee. 

Or,  dao6  respeœ,  madame  de  Lavieaytile  souteaakqK 
le  bail  des  £orf^  de  Villerupt  ne  cooférak  ouiiewit' 
tes  ftFMÎen  le  drc^t  de  se  mettra  en  «on  lieu  et  pUcep 
présenter  la  déclaration  voulue  par  Tarticle  59.  C'nt  «w 

Aaii  pas  coApéUat^  pour  în^préter  le»  ciass^s  dp  U; 
les  questions  de  c^  geai«  «pot  en  ^fki  misfê(W»ii* 
ressort  de?  tribunaux.  Waj^  par  cela  mémç,  etpuwpel» 

Îualité  dp  représe^t^nt^  du  prppriétai/^  était  amjcstû^i 
IM.  Pacotte,  la  déclaratiofl  produite  par  ces  A» 
pour  exploiter  ne  pouvait  être  admise.  li  fallait,s'il^♦wi8' 
Besoin  du  minerai  renfermé  dans  le  bpis  jde  BockW''' 
qu'ils  remplissent  les  formalités  exigées  par  TarlicleMi 
la  loi ,  afin  de  mettre  madame  de  La vieu ville  en  dem^ 
de  leur  fournir  ce  minerai»  et  d'obtenir  ensoite^iui 
avait  lieu ,  la  permission  d'exploiter  eux-mêmes. 

Les  deux  arrêtés  du  préfet  de  la  Moselle ,  des  5  i^ff 
et  i%  mai  IMO  ont,  d'après  ces  cotisidératiops,  eCeei 
formément  à  favis  du  conseil  des  mines,  été  ^^P^^f 
décision  du  ministre  dcb  travaux  publics,  dn  Si  jii^°', 
et  MM.  Pacotte  frères  ont  en  même  temps  été  fw^^  | 
se  pourvoir,  ainsi  qu'il  est  prescrit  en  rarticle  M«" 
du  21  avril  1810. 


nWVW^IPip 


Usmet. — Régimc  des  t^vt- 


ta  seconde  enquête  indiquée  par  la  circidaùti^ 

noi^embre  tSafc^  n  est  point  in^P^^^ 
fous  hs  cas» 

Le  ceaiié  dm  travaux  publics,  de  ^'^^f^^lll 
eommeroe  du  conseil  d'état ,  daos  un  avis  <^**  "^  l'îta- 
«datif  à  luie  demande  de  MM.  Jacquot  frères,  f^^ 
blissementd'un  bocardetd*unpatouiliet dans  lac»      . 

de   Rachecourt-sur-Marne  (Haute-Marne) ,  *^**  Jji 
qu'aérant  de  d(9«ner  suite  à  cette  demande  il  cof^^ 


faire  fair^  noc  çecond^  eoqaâte  en  09  qmttMicemek ffrinmc 
des  eaus. 

M,  le  ministiedsi  tmvaui  publics  a  fait  remarqaer  que 
celU  enquête  ne  paraisMtt  pat  nécessaire  Icji.  11  a  présenté 
i  ce  sujet,  le  22  mai  1341 ,  les  observations  suivantes  : 

«  Dans  Tespèce ,  le  régime  des  eaux  a  été  fixé  par  un^ 
ordonnance  précédente  9  en  date  du  24  octobre  IsS,  qui 
^  autonsé  MM.  Jacquot  frères  à  établir  un  haut-fbumeaa 
dam  eet£e  localité,  te  procès-vertial  de  réception  des  tra- 
vaux hydrauliques,  en  date  du  10  août  1840,  a  constaté 
que  l'oidonnance  du  24  octobre  1888 ,  avait  été  fidèlement 
exécutée.  Les  demandeurs  ont  annoncé  qu'en  construisant 
le  bocard  et  le  natouillet  nouveaux,  iU  conserveraient  c^ 
régime,  et  leur  déclaration  n'a  éprouvé  de  la  part  des  tiers 
aucune  coptradictlon  lors  éfi  i'eoquéte  qui  a  eu  lieu. 

p  Ceux-oi  eonnaissent  donc  parfeitement  le  projet  des 
demandeurs,  et  ils  y  donnent  leur  assentiment. 

»  Les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  ont  proposé  dans 
leurs  conclusions  le  maintien  des  choses;  et,  en  définitive, 
les  conditions  insérées  dans  le  projet  d'ordonnance  pour  le 
règlement  d'eau  de  l'ume ,  sont  littéralement  empruntées 
à  rordonnance  du  24  octobre  1838. 

»  Il  n'y  a  point  de  loi  ni  de  règlement  général  qui  eiige 
impérieusement  la  seconde  enquéle.  Cette  formalité  indi- 
quée par  l'admiDistration,  dans  uqe  circulais  du  16  no- 
vembre 1834,  est  sans  contredit  tiès-utile  dans  les  circon- 
stances pour  lesquelles  pn  l'a  prescrite  )  mais  si  on  l'appli- 
quait indistinctement  et  sans  nécessité  absolue,  il  en 
résulterait  des  retards  qu'il  convient  d'éviter. 

»  Le  but  de  la  circulaire  de  1834  a  été  surtout ,  eomme 
elle-même  l'explique,  de  mettre  le  publicà  portée  de  eoo*- 
naître  les  changements  qui  jpeuvent  être  proposés  par  les 
ingénieurs  relativement  au  régime  deseaux.On  a  voulu  que 
lestiers  pussent  faire  leursobservatioaSiCtque  l'ordonnance 
n'intervînt  qu'a  près  que  tous  les  intérêts  auraient  été  appelés 
dinsi  à  se  faire  entendre  à  toutes  les  phases  del'afiaire.  Ici 
nulle  modification  n'est  faite  à  la  oemande ,  celle- oi  est 
parfaitement  connue.  Elle  a  été  affichée  et  publiée.  Nulle 
réclamation  n'est  survenue.  La  seconde  enquête  ne  servi-» 
rait  donc  qu'à  mettre  une  seconde  fois  les  parties  intéres** 
sées  en  demeure  de  présenter  leurs  observations  sur  le 
iBone  projet.  Je  pense  avec  le  conseil  des  ponts  et  cbaus-* 
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sées  <fue  cela  serait  inutile.  L'instmctioD  estcomplèteet 
régulière.  L'ordonnance  à  intervenir  ne  pourrait éâtatti- 
quée  par  les  tiers  pour  cause  d'omission  de  cette  secoode 
enquête,  puisque  par  la  première  ils  ont  été  mis  eodemenit 
de  s'expliquer  sur  les  dispositions  quecette  ordonnaDcedoit 
consacrer,  et  que  nul  changement  n'est  fait  au  projet  dont 
ils  oot  eu  connaissance. 

V  J'ajouterai ,  en  raisonnant  par  analogie,  que  la  loissr 
l'expropriation  pour  cause  d'utilité  publique,  réceflunent 
votée  par  les  chambres,  vient  de  consacrer  un  principe 
semblable ,  en  supprimant  le  dépôt  des  pièces  à  la  préièe- 
ture  toutes  les  fois  que  la  commission  d'arrondissement  k 

Sropose  aucun  changement  au  tracé  dont  le  plan  a  à 
éposé  une  première  fois.  » 

D'après  les  considérations  qui  précèdent,  lecomitétia 
travaux  publics  et  le  conseil  d'état  ont  adopté  le  projet 
d'ordonnance  tel  que  le  ministre  l'avait  propose. 


MltTRES   DE  FORGES.    CHEBniTS  TiaNAUX. 

Un  maître  de  forges  ne  doit  pas  être  imposé  a  ^ 
prestation  en  nature  pour  ses  employés,  f^fi 
d'ateliers  et  maîtres  ouvriers. 

L'art.  3  de  la  loi  du  21  mai  1836 ,  sur  les  Atrsm^ 
naux  ,  porte  :  «  Tout  habitant ,  chef  de  famille  ou  a^ 
bassement ,  à  titre  de  propriétaire ,  de  régisseur,  à&^ 
mier  ou  de  colon  partiaire,  porté  au  rôle  descontnl* 
tions  directes  ,  pourra  être  appelé  à  fournir,  cba^e  an- 
née, une  prestation  de  trois  jours  : 

V  Pour  la  personne  et  pour  chaque  individu  m^^' 
valide,  âgé  de  dix-huit  ans  au  moins  et  de  soixante  >n|« 
plus ,  membre  ou  serviteur  de  la  famille,  et  résidant (««» 
la  commune  ; 

2°  Pour  chacune  des  charrettes  ou  voitures  attd^' 
et ,  en  outre,  pour  chacune  des  bétes  de  somme,  de  cr» 
de  selle ,  au  service  de  la  famille  ou  de  rétablisscmei» 
dans  la  commune  • . 

M.  Barsalou ,  maître  de  forges  dans  le  dcpartcflW»* 


J 
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Lot-et-Garonne ,  avait  été  imposé  à  la  prestation  en  na- 
ture pour  les  employés  salaries  ,  les  chefs  d'ateliers  et  les 
maîtres  ouvriers  attachés  à  ses  établissements.  Ces  divers 
agents  sont  logés  dans  des  bâtimenU  qni  dépendent  de 
Tusine,  mais  ils  ne  payent  point  de  contributions  directes. 
M.  Barsalou  a  réclamé  contre  cette  imposition  ;  il  a  sou- 
tenu que  la  disposition  relative  aux  serviteurs  de  la  fa- 
mille ne  pouvait  être  étendue  comme  on  l'avait  fait  dans 
cette  circonstance  j  que  le  chef  de  rétablissement  n'était 
tenu  que  de  l'obligation  indiquée  dans  l'art.  3  de  la  loi  de 
1836 ,  à  raison  des  charrettes  ou  voitures  attelées  et 
des  bétes  de  somme ,  de  trait  et  de  selle. 

Le  conseil  de  préfecture  a  pensé  que  des  individus  qui 
reçoivent  un  traitement  annuel  devaient  être  assimilés  aux 
serviteurs  de  la  famille.  Il  a  repoussé  la  réclamation  de 
M.  Barsalou.  Ce  dernier  s'est  pourvu  au  conseil  d'état. 

M.  le  ministre  de  l'intérieur  a  été  d'avis  que  le  pourvoi 
devait  être  rejeté.  On  disait  dans  ce  système  (1)  que  la  loi 
de  1836  avait  eu  pour  but  d'accroître  les  ressources 
dont  les  communes  pouvaient  disposer  pour  l'entretien 
des  chemins  vicinaux  $  que  le  procédé  suivi  dans  la  com- 
mune de  Gastelialoux ,  à  l'égard  du  sieur  Bai^salou ,  simpli- 
fiait beaucoup  la  tâche  de  1  administration  municipale,  en 
la  dispensant  de  suivre  le  recouvrement  de  la  prestation  en 
nature  contre  un  assez  grand  nombre  d'individus,  souvent 
récalcitrants  et  peu  disposés  à  accepter  la  conversion  en  ar- 
gent; que  la  pensée  de  substituer  le  chef  de  rétablisse- 
ment à  ses  employés ,  chefs  d'ateliers  et  maîtres  ouvriers , 
pour  la  prestation  en  nature  ,  a  eu  pour  origine  la  plus 
grande  facilité  que  l'administration  municipale  trouve- 
rait dans  le  recouvrement ,  lorsqu'elle  s'adresserait  à  un 
seul  homme ,  d'une  position  aisée ,  sans  mauvais  vouloir, 
et  qui  accepterait  forcément  le  rachat  de  la  prestation  en 
Dature  par  la  prestation  en  argent  ;  qu'on  pouvait  agir 
ainsi  sans  nuire  au  chef  de  l'établissement,  parce  qu'il  au- 
rait la  faculté  de  se  rembourser,  au  moyen  de  retenues 
sur  les  salaires  de  ses  employés ,  chefs  d'ateliers  et  maîtres 
ouvriers  ;  qu'en  réalité  ,  l'acquit  de  la  prestation  en  argent 
ne  serait  pour  lui  qu'une  avance  ,  etc. 


(1)  Voir  VÉcoU  dti  Communes ,  annét  i84i,  paç.  3<ni  tt  fsiv. 
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On  a  remarqué ,  dans  le  systfenie  da  povrtoi,  a« 
nul  ne  doit  être  imposé  pour  autroi }  que  ce  principe  «il 
être  maintemi  ,  toit  au'on  envisage  Timpôt  àdiKH 
vement  comme  une  cnarge^  soit  qu'on  le  coDsidèt 
oomme  pourant  produire  certains  avantages,  parae» 
pie,  l'exercice  des  droits  électoraux  ;  que  c^te  derdère 
considération  doit  d'autant  moins  être  négligée,  que  la oov 
de  cassation  a  décidé  que  les  prestations  en  nature  d» 
vent  compter  pour  le  cens  électoral  ;  que  les  £ûts  del's- 
pèce  ne  pouvaient  modifier  le  caractère  habituel  de  bo» 
domesticité  qui  appartient  aux  employés  des  maoïà» 
tures ,  aux  che&  d'ateliers  et  aux  maîtres  ouvriers;  que k 
logement  de  ces  personnes  dans  des  bâtiments  dépeodali 
de  l'usine  sVxplique  parla  nécessité  d'avoir  à  la  disposilKw 
des  ouvriers  et  de  leurs  familles  dès  logements  qui!  ti 
toujours  dificile  de  se  procurer  dans  les  villages,  etaii« 
trouve  d'autant  moins  facilement  qu'on  ne  lesDreDdpai 
à  location  pour  Tannée  entière  ;  qu'il  est  d'ailleurs  twrt 
simple  que  le  chef  d'un  grand  établissement  désire  awir 
sous  sa  toain  ses  employés ,  chefs  d'ateliers  et  maîtres  on- 
vriers  ;  que  le  fait  de  la  non-inscription  au  rôle  des  p^- 
sonnes  dont  il  s'agit  ne  prouvait  pas  qu'elles  fussent  àw 
le  cas  de  n'y  être  pas  portées ,  et  qu'on  ne  pouvait  nm 
le  sietir  Barsalou  responsable  de  la  négligence  des  repart»- 
teurs. 

Une  ordonnance  du  roi,  du  27  août  1840,  ^^^ 
ainsi  qu'il  suit  :  Considérant  que  les  individus  3^.^- 
l'étabUssement  du  sieur  Barsalou,  et  pour  lesquels  m 
porté  au  rôle  de  sa  prestation  en  nature ,  ne  pc^^*.?f  ^ 
considérés  comme  membres  ou  serviteurs  de  la  ^^f^Jh 
que  dès  lors  il  n*y  avait  lieu  à  l'application  du  )  >*^ 
Fart.  3  de  la  loi  du  21  mai  1836  : 

Art.  |w.  L'arrdié  du  conseil  de  préfecture  do  àé^ 
ment  de  Lot^t-^Garonne ,  du  17  janvier  1839,^ 
nnlé.  /     . 

Art.  2.  Il  tst  aecôrdé  décharge  au  siettr  Bm«iIo«  ^^ 
prestation  en  nattire  à  laquelle  il  a  été  *^"'"*' P^Iéi  i 
employés ,  chefs  d'atelier:^  et  maîtres  ouvriers  ateaa»«' 
son  établissement. 


MiNis  ET  Usines. — Conthaventions. 

La  peine  éC emprisonnement  ne  doit  être  prononcée^ 
aux  termes  de  tanicle  96  de  la  loi  du  21  a\^ril 
1810  ,  que  lorsquil  j  a  récidit^e. 

Un  hrgêmeiit  da  tribnDâF  <fe  police  eorrêêtioniidiéd'A-' 
]|^^  cki  âf  décembre  1839 f  avait  condamné  les  sieUrt 
Oiabtol ,  imUtraieurs ,  à  ane  amendede  100  francs  chaenn 
et  à  an  jrar  d'etoprtêOiiDement  polir  avoir  enlevé  da  char* 
boa  de  la  ariné  de  hemikle  dite  <ks  Troie  Machinée^  cuti 
fait  partiedekae<mc«Bdioahdcla  société  des  mines  dehoisill^ 
de  la  Grané''^C0fnbe. 

Le  pToctifeitr  général  de  Nîmes  s'est  ponf  vtl  â  minime 
contre  ce  jugcmcrctt.  Mais  à  l'addience,  ravoeat  général  a 
décisfé  tf  tf e  d'état  tût  efteiiv  que  cet  appel  avait  été  inter- 
jeté; qûll  fWjtiérâit  an  eonerait^qflélà  coor  le  reçût  appe- 
lant d  maximâ^  attendu  que  c  est  en  faisant  une  fausse 
appficiitiorf  dé  la  toida  2i  avnl  I81(^  <p>e  les  prwiers juges 
avaient  prononcé  «ne  peine  d'empfisdnnementi 

La  Ctfnf  foyale  de  Nîmes  a  fait  droit  à  ces  conclosions  par 
lit»  értYét  do  23  février  1840 ,  fondé  sur  ces  motifs  *<  que 
»  rafllcle  H  de  la  loi  du  91  avril  1810  ne  prononce  pas  en 
^  iettoen  formels  la  peine  d'emprisonnement  pour  le  simple 
V  âéWt  d'einloitation  des  mines  et.ercée  contrairement  aui 


^  .  „^ ^^plns  restrictif  de  la  pénalité 

L'arrêt  a  déclaré  n'y  ivolr  ilcit  de  prononcer  contre  les 
délinquants  la  peineacmprisonnement,  et  maintenu,  pour 
le  snfplusr,  la  condamnation  prononcée  par  le  tribunal 
d'AISls. 

If  s'agissait  dans  l'espèce  d'une  première  contravention. 
Cest  par  ce  motif  que  le  jugement  de  police  correction- 
liellé  à  été  réformé,  et  c'est  ainsi  qu'il  faut  entendre  les 
tenues  de  Tarrét.  Si  cette  peine  n'est  pas  encourue  en 
effet  pour  un  premier  délit ,  elle  doit  être  pfouoncée  en 

cas  de  réddite. 

Lai  question  s'était  présentée  déjà  de  savoir  si  même  poUr 
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une  première  coDtraveotion  il  n'y  avait  pas  lieu  de pir 
le  contrevenant  de  la  prison. 

L'article  96  de  la  loi  du  21  avril  1810  porte:  «Les 
peines  seront  d'une  amende  de  500  francs  aa  plus  et  de 
100  francs  au  moins,  double  en  cas  de  récidive,  et  d'une 
détention  qui  ne  pourra  excéder  la  durée  fiiée  parlecode 
de  police  correctionnelle.  » 

Les  termes  de  cet  article  offrent  efiectivement  quel- 
que obscurité.  On  ne  voit  pas  si  la  peine  de  détention  p'est 
exclusivement  applicable  qu'à  la  récidive,  oo  bien  si  elle 
peut  être  aussi  appliquée ,  suivant  la  gravité  du  délit,  i 
une  première  contravention  ;  si  l'article  a  eu  uniqaeoeot 
pour  objet  d'indiquer  la  nature  des  peines  à  infliger,  savoir 
l'amende  et  la  détention,  en  laissant  d'ailleurs  aux jo^? 
dans  les  limites  qu'il  prescrit,  la  latitude  de  proportioQDff 
la  quotité  de  l'amende,  la  durée  de  la  détention, auId^ 
constances  propres  à  chaque  affaire,  d'infliger  l'aneet 
l'autre  à  la  fois  ou  séparément ,  et  en  déterminant  seoie- 
ment  que  l'amende  serait  nécessairement  du  double  $11 J 
avait  récidive. 

La  cour  de  cassation  a  considéré  que  «  si  la  lettre  deftf* 
ticle  96  de  la  loi  du  SI  dtrii  1810  (en  ce  qui  toucbe  lapeioe 
d'emprisonnement)  peut  laisser  quelques  doutes  sur  lilf^ 
ritable  intention  du  législateur ,  il  &ut  recourir ,  poora 
éclaiixir  le  sens ,  aux  principes  qui  ont  servi  de  W*'* 
législateur  dans  des  matières  analogues  ;  que  danslesoiio| 
cas  où  des  peines  ont  été  établies  pour  la  répressioD(i^ 
contraventions  aux  règlements  de  police,  les  lois  f''^ 
généralement  prononcé  de  simples  peines  pécumvf^ 
au  cas  d'une  première  contravention,  et  appliqué  la  p^ 
d'emprisonnement  seulement  aux  cas  de  récidive  ^qi^ti' 
fallait  entendre  l'art.  96  de  telle  sortequelafieineacB- 
prisonnement  fût  prononcée  au  cas  d'une  première  contra- 
vention, tandis  qu'en  cas  delà  récidivecette  peine  ne  «««» 
pas  ag^vée  ni  même  prononcée  de  plus  fort,  on  s'ectf- 
terait  évidemment  des  principes  qui  président  à  VeoseaJi^ 
de  U  législation;  d'autant  que,  dans  un  cas  douteux, «^ 
matière  de  dispositions  pénales,  on  aurait  préféré Im*^ 
prétation  la  plus  rigoureuse.  » 

Par  ces  motifs,  un  arrêt  du  6  août  1829  a  annule  oij« 
décision  de  la  cour  royale  de  Mcti ,  qui  avait  méconnu'^ 
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véritable  sens  de  Tart.  96  de  la  loi  de  1810, et&usseiiient 
appliqué  cet  article,  en  prononçant  la  peiae  de  six  jours 
d  emprisonnement  contre  des  maîtres  oe  forges  prévenus 
d'une  première  contravention. 


ORDOITNANCES  DU  BOI, 

Et  décisions  diverses   concernant  les  mneSi 

usines,  etc. 


DEUXIÈME  SEMESTRE  1841. 


Ordonnance  dui&aîfril  1841  {i)^  approuvant  mot' 
rêté  du  préfet  de  la  Loire  en  ce  quil  revendique 
pour  l'autorité  admimstrati\^e  la  disposition  des 
produits  de  recherches  de  mines,  et  annulant  ledà 
arrêté  en  ce  quil  rev^endique  pour  Id  même  au- 
torité la  question  des  dommages  et  intérêts  re- 
sultant  des  voies  défait  de  la  compagnie  qui  a^^ 
opéré  ces  recherches, 

Louis-Philippe  ,  etc. 


Sreiet  au  aeparienient  ae  la  Lioire,  aans  nu!»*«"^  r^ 
ante ,  devant  notre  cour  royale  de  Lyon ,  entre  le  ^ 
vicomte  de  l'Espineetla  compagnie  d'Asda,  sur  la  reven- 
dication ,  faite  par  ledit  sieur  de  l'Espine ,  de  la  propne» 
des  charbons  extraits  du  sol  à  lui  appartenant,  pars"» 
des  recherches  opérées  par  ladite  compagnie ,  antéricuic 
ment  à  notre  autorisation  ;  i 

Vu  rexploit  introductif  d'instance  devant  le  tnbuna» 
civil  de  Roanne ,  en  date  du  3  novembre  1837,  Icai'  ^' 
ploit  tendant  à  ce  que  les  charbons  extraits  du  sol  ^ 
partenant  au  sieur  de  TEspine  soient  déclarés  sa  propn«f 
exclusive,  et  à  ce  qu'il  lui  soit  alloué  onze  cents ir^^ 
titre  d'indemnité ,  pour  le  dommage  causé  à  ^"^^î  '-^ 
Vu  le  jugement,  en  date  du  21  novembre  l83i>»  P 

(1)  Cette  ordonnance  a  été  omise  dans  le  tome  isi  àa  ^'^^l 
qui  contient  lei  ordonnance!  rendnes  pendant  le  premiee  «^" 
Vannée  1841. 
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lequelle  trilmnal  dTHdeltoaime  d^lare  k  sieii^  de  l'Eip^ 
propriétaire  exohnif  des  durbons  extraite  par  ki  ooniptt* 
gnie  d'Asda  ; 

Va  l'acte  d'appel  dodit  jugement  interjeté  de? ant  k 
cour  royale  de  Lyon,  le  12  mors  1840  ; 

Vu  le  déclinatoire  présenté  à  ladite  coor  par  le  préfet 
de  la  Loire ,  le  7  noyembre  1840; 

Vu  l'arrêt,  en  date  du  14  janvier  1841 ,  par  lequel  la- 
dite cour  rejette  ledit  déclinatoire  et  se  déclare  compé- 
tente ; 

Vu  la  lettre  de  notre  ministre  secrétaire  d^état  des  tra- 
vaux publics,  en  date  du  8  février  1841  ; 

Vu  la  lettre,  en  date  du  6  mars  1841  ,  par  laquelle 
notre  garde  des  sceaux  transmet  au  secrétariat  général  de 
notre  conseil  d'état,  les  pièces  ci-dessus  visées ,  lesquelles 
étaient  parvenues  à  son  ministère  le  8  du  même  mois  ; 

Vu  les  observations  i^espectivement  ùrésentées  à  notre 
conseil  d'état,  les  24  et  25  mars  184l ,  par  le  sieur  dé 
l'Espine  et  la  compagnie  d'Asda  i 

Vu  les  lois  des  16-24  août  1790,  I6  fructidor  an  llï. 
21  avril  1810,  les  ordonnances  des  1<^  juin  1826  et  12 
mars  1831  ; 

Ouï  M«  Béchard ,  avocat  de  là  compagnie  d'Asda  ; 

Oui  M«  Mandaroux-Vertamy,  avocat  du  Sîeut  vicomte 
de  l'Espine  ; 

Ouï  M.  Boulatiçnier,  maître  des  requêtes^  rempUiBant  les 
fonctions  du  ministère  public  ; 

En  ce  qui  touche  la  f>^gtilariié  de  l'arrête  de  conflit  : 

Considératit  que  Tordonnance  ci-dessus  visée  du  1«' 
juin  1828  confère  au  préfet  le  droit  d'élever  le  conflit, 
aussi  longtemps  qu'il  n  a  pas  été  stAtué  définitivement  sur 
le  fond  de  la  contestation  : 

En  ce  qui  touche  le  conflit  : 

Considérant  que  le  sieur  vicomte  de  l'Esphie  a  edndu 
devant  le  tribunal  civil  de  Roanne  i  lo  à  être  déclaré  pro* 
priétaire  exclusif  des  charbons  extraits  de  son  terrain  par 
suite  des  recherches  opérées  par  la  compagnie  d'Asda ,  an- 
térieurement à  toute  autorisation  ;  2°  à  ce  qu'une  indem- 
nité lui  fût  allouée ,  à  raison  du  dommage  causé  audit  ter» 
rain  par  lesdites  recherches  ; 

Sur  le  premier  chef  des  conclusions  : 

Considérant  qu'aux  termes  de  la  loi  ci-dessttà  visée  du 
21  avtil  1810 ,  il  n'appartient  qu'à  nous  de  tùmMet  l'ex- 
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ploitatîon  des  mines,  et,  par  conséquent,  de  tééah 
droits  des  propriétaires  de  la  surface  sur  les  produits  lie 
l'exploitation ,  quand  bien  même  lesdits  produits  seraiat 
le  résultat  de  recherches  antérieures  à  la  concession  et  que 
nous  n'aurions  pas  autorisées  ; 

Sur  le  deuxième  chef  : 

Considérant  que  les  travaux  de  recherches  effectuées  snr 
la  propriété  du  sieur  vicomte  de  l'Ëspine,  sans  son  con- 
sentement et  antérieurement  à  notre  ordonnance  da  19 
septembre  dernier  qui  les  autorise,  constituent  une  toie 
de  fait,  et  que  l'autorité  judiciaire  est  seule  compétente 
pour  connaître  des  dommages-intérêts  auxquels  ces  tra- 
vaux peuvent  donner  lieu  ; 

Notre  conseil  d'état  entendu , 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Art.  K  Est  confirmé  l'arrêté  de  conflit  ci-dessus^, 
en  tant  qu'il  revendique,  pour  l'autorité  adminbtratiTe, 
le  règlement  des  droits  du  sieur  vicomte  de  ITspine,  p 
miétaire  de  la  surface ,  sur  les  produits  des  recnerchesde 
la  compagnie  d'Asda  ; 

Est  annulé  ledit  arrêté^  en  ce  qu'il  revendique,  poor^ 
même  autorité ,  la  question  de  dommages-intérêts,  résul- 
tant de  voies  de  fait  de  ladite  compagnie. 

jirt,  %  Sont  considérés  comme  non  avenus,  en  tint 
qu'ils  se  réfèrent  à  la  question  de  riment  des  dioits(»i 
propriétaire  de  la  surface  : 

1"  L'exploit  introductif  d'instance,  du  3novenibicl83/i 

2"  Le  jugement  du  tribunal  civil  de  Roanne,  du 21  ^ 
vembrel839; 

30  L'acte  d'appel,  du  12  mars  1840; 

4*  L'arrêt  de  la  cour  royale  de  Lyon ,  du  H  )«»• 
vier  1841. 

j^rt.  3.  Notre  garde  des  sceaux  et  notre  ministre^ 
travaux  publics  sont  chargés  de  l'exécution  de  la  préei» 
ordonnance. 


mnBêàBmMn- Ordonnance  du  iZ juillet  1841,  portant  quH^ 
ganète  de  Saint-  fait  concession  aux  sieurs  Jean  Plaitcbas  et  Ab* 
'•'^•»*-  toine  Labret-Ladomb,  de  mines  de  mang^^' 
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commune  de  SAmT-PARDomc-LA-RmÈRE ,  arrofi" 
dissement  de  Nontron  (Dordogne). 

(  Extrait.  ) 

Art.  2.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  conr- 
cession  de  Saint-Pardoux ,  est  limitée  ainsi  qu'il  suit ,  sa- 
voir : 

j4u  nord ,  par  une  ligne  droite  menée  du  confluent  du 
ruisseau  de  la  Yallade  et  de  la  Dronne,  à  l'angle  ouest  de 
la  grange  appartenant  à  M.  Larret-Ladorie ,  au  village  de 
Ladorie; 

A  Vest ,  par  une  ligne  droite  tirée  de  ce  dernier  point 
à  l'angle  nord  de  la  maison  d'habitation  du  hameau  de 
la  Plassade  ; 

Au  sud  y  par  ime  ligne  droite  menée  du  point  précé- 
dent sur  le  confluent  des  ruisseaux  de  la  Pleissade  et  de 
Chantreix  ; 

A  V ouest  y  par  une  ligne  droite  tirée  du  point  précédent 
au  confluent  du  ruisseau  de  la  Yallade  et  de  la  Dronne , 
point  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
deux  kilomètres  carrés  soixante-dix-neuf  hectares. 

Cahier  des  charges  relatif  à  la  concession  des  mines  de 

manganèse  de  Saint-Pardoux. 

(Extrait.) 

Art.  2.  L'exploitation  du  manganèse  pourra  avoir  lieu 
de  deux  manières  : 

Par  tranchées  ouvertes,  lorsque  l'épaisseur  du  terrain 
stérile  qui  recouvre  le  gîte  métallifère  n'excédera  pais  huit 
mètres,  ou  lorsque  le  nombre,  la  puissance  et  la  ri- 
chesse des  veines  manganésiennes  ne  permettront  pas 
leur  extraction  complète  par  un  autre  mode  de  travail; 

Par  puits  et  galeries ,  quand  il  sera  reconnu  que  l'ex- 
traction par  tranchées  serait  désavantageuse. 

Art.  3.  Les  parois  des  tranchées  seront  disposées  par 
banquettes  ou  gradins ,  dont  la  hauteur  ne  pourra  ex- 
céder 1",Ô0 ,  et  qui  auront  au  moins  2  mètres  de  lar- 
eeur. 
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le$  trascbëeg  aeroot  remblayées  avec  les  Uxm  Ms 
au  fur  et  à  mesure  de  l'avancement  du  travail ,  et  oo  les 
disposera  de  manière  à  pro6ter,  pour  récoulementdeseani. 
de  la  pente  naturelle  du  terrain. 

j4rt.  4.  Les  puits  et  galeries  de  passage^  d'extraction  et 
d'aérage  devront  être  garnis  d'un  boisage  solide  et  pernB- 
nent .  <pielle  que  doive  être  leur  durée.  Les  cbambiQ 
d'exploitation  pourront ,  loi-sque  la  consistance  des  paroi) 
le  permettra  ,  être  étayées  à  l'aide  d'un  boisage  volant  (i 
dernier  ne  sera  suffisant  qu'autant  que  les  travaux  demnt 
être  évacuées  dans  les  trois  mois. 

^rt,  5.  Lorsque  l'épaisseur  des  gîtes  sera  considérablf 
et  excédera  (a  bauteur  d'une  galerie  ou  chambre  |0d  for- 
mera plusieurs  étages  d'exploitation  en  s'ëievant  successif 
vement  de  bas  en  haut ,  après  avoir  solidement  rembbj^ 
les  vides  inférieurs. 

j^rt.  6.  Les  travaux  seront  coordonnés  entre  eux,!* 
manière  oue  deux  puits  voisins  se  servent  muiuelleinfl!! 
de  puits  d'aérage,  et  la  distance  comprise  entiehi^ 
puits  ne  pourra  excéder  25  mètres. 

ArL  7.  Tant  qu'il  n'aura  pas  été  reconnu  que  ès^ 

on  se  servira,"^ 


cbines  plus  puissantes  sont  nécessaires ,  - 
Textraction  et  répuisement ,  de  treuils  garnis  d'un  t^?* 
fer  et  portés  sur  des  montants  avec  jambes  et  semelle^* 
dément  établis.  . 

ArL  27.  Les  concessionnaires  ne  pourront  éim^ 
usines  pour  la  préparation  mécanique  ou  ^^^ 
métallurgique  des  produits  de  lei|re  mines,  q^'^P^Î^ 
obtenu  une  permission  à  cet  effet ,  dans  les  f<w^?  î*^ 
minées  par  les  articles  73  et  suivants  de  la  loi  an  • 
avril  1810. 


X^iTù:  0'^««-~«^  du  13  juUUt    18U  ,  F^^fJ. 
voir  â  bTM,  à     ^^^^^oatfiE-PaLEBAH  est  autorisé  a  établir  u^'^ 

S«mt4lariùiHie-    fourneau  pour  la  fusion  du  minerai  de  p^^ 
Pmitcliardo».        patouillet  et  un  lav^oir  à  bras  pour  l^P^f^^ 

du  minerai  de  fer ^  surunedériy^ationdelari^^ 
de  TocQUE,  commune  de  Siiht-Marti'''^'' 
CHA&Doii  (Orne). 

(Extrait.) 
Art.  13,  Dans  le  cas  où  rétaWissemcnt  de  ta»iitf 


tinés  à  répuralioQ  des  eaux  bour))euaes  provenaat  de  la 
prëparatîoa  des  minerais  dans  le  patouillet  et  le  lavoir  dé- 
])endants  de  Fusine ,  serait  reconnu  nécessaire ,  le  permis- 
sionnaire sera  tenu  de  se  conformer  à  toutes  les  mt  sures 
que  Tadministratioa  jugera  à  propos  de  lui  prescrire  pour 
la  darificatioo  du  lavage. 


Ordonnance  du  iZ  juilht  1841,  portant  aue  les  usine  «fer, 
sieurs  IVJaws  et  Maisan  sont  autorisés  à  étaoHr,  efi  •  BeUet. 
remplaoement  du  moulin  dit  de  Poktjst  ,  situé  sur 
Iç  ruisseau  de  Gas^evat  ,  commune  de  Beult  (  Gi- 
ronde )  :  1<»  un  haut-fourneau  ile  9  à  iO  mètres  de 
hauteur  pour  la  fusion  du  minerai  de  fer  ;  2*  deux 
foux  d*ajfinerie  pour  la  conversion  de  la  fonte  en 
for  ductile  ;  3o  un  four  à  ré\ferbère  et  un  équipage 
complet  de  cylindres  pour  f  étirage  du  for  en 
barres. 


Ordonnance  du  H  juillet  1841^  portant  que  les  Wntkim, 
sieurs  Caulet  frères  sont  autorisés  Ji  établir^  sur  *  Uwk^nm. 
la  tête  d*eau  du  moulin  des  Matenetb  ,  commune 
de  Mattou  (Ardwnes) ,  une  usine  à  fer  composée 
d'un  fou  df^ffinerie  ,  dun  fout*  à  puddlar  et  des 
machines  de  compression  nécessaires  à  la  fabri- 
cation du  for, 

(Extrait.) 

jirt,  %  Les  eaux  du  ruisseau  du  Fond  du  Sault  et  du 
Bomul  seront  dérivées  au  moyen  de  barrages  établis  dans 
Imr  lit  et  dirigées  vers  la  nouvelle  usine.  Les  permission- 
naires détermineront  les  dimensions  des  canaux  de  dériva- 
tion et  du  bassin  de  netenue  formé  par  leur  réunion ,  ainsi 
que  la  hauteur  d'eau  devant  les  pales  motrices ,  êa  ma- 
nière que  la  capacité  des  réservoirs  ,co^»pris  entre  la  ven- 
tîUerie  et  les  pomts  où  se  termine  le  reflux ,  dans  chacun 
des  deux  cours  d'eau ,  ne  dépasse  pas  487  mètres  cubes. 
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Art.  3.  Au  point  où  le  chemin  de  la  Pierreiue  est  tia- 
rersé  par  le  canal  de  dérivation  du  ruisseau  du  Fond  du 
Sault ,  les  permissionnaires  établiront  et  entretiendront 
un  pont  de  4  mètres  d'ouverture  entre  lés  garde-corps. 

Art.  4.  Près  de  la  ventiUerie  de  l'usine ,  il  sera  étaU 
un  déversoir  r^g^ulateur  de  10  mètres  de  largeur;  des  van- 
nes de  déchai|;e  présentant  ensemble  un  déboudié  de 
3  mètres ,  seront  en  outre  placées  en  tête  de  la.  dérivatioii 
du  ruisseau  du  Banel. 

Art.  5.  Pour  augmenter  la  chute  de  leur  usine,  les  per- 
missionnaires pourront  prolonger  le  canal  de  fuite  jiB- 
cfu'au  point  où  ils  cessent  d'être  propriétaires  des  deux  rifs 
des  cours  d'eau ,  ou  bien  encore  creuser  le  lit  actuel  ja»- 
qu'au  même  point. 

Art.  1 2.  Ils  sont  tenus  d'avoir  un  compte  ouvert  au  bu- 
reau de  la  douane  de  Matton ,  et  se  soumettront  aux  tî- 
sites  et  recensements  que  les  employés  des  douanes  jap- 
ront  à  propos  de  faire  dans  leur  étaDlissement ,  sans  qoe 
ceux-ci  soient  tenus  de  se  faire  accompagner  d*un  officier 
municipal. 


Hauts -ibvr-  Ordonnance  du  13  juillet  1841  ,  portant  que  les 
BMiis,  à  Am-      sieurs  Gaufbidt  père  et  Gleize  sont  autorisés  à 

maintenir  en  actis^ité,  à  perpétuité,  les  deux  hauts- 
fourneaux  que  [ordonnance  du  23  mars  18i0  leur 
a  permis  de  construire  dans  la  commune  de  fios- 
TREL  (Yaucluse) ,  et  défaire  rouler  pendant  tnngl' 
cinq  ans. 


^  ^  ^  Ordonnance  du  iZ  juillet  1  SU ,  portant  que  le  siaw 
netux,  etc. ,  4  Miyehce  est  autorise ,  V  a  consen^er  et  nuunumr 
Vinx-tur-BUisc.     en  acti\fité  le  hautfourneau  qu'il  a  établi  en  perUt 

de  [ordonnance  du  22  mars  1833  ,  dans  la  com^ 
mune  de  Vaux-sur-Blaise  (  Haute-Marne  ) ,  mais 
sur  un  autre  emplacement  que  celui  désigné  par 
cette  ordonnance  ;  2^  à  établir  dans  la  même  corn- 
mune  un  second  hautfourneau  ,  un  four  à  pudi^ 
1er  et  deux  feux  de  chaufferie  à  la  houille. 


Ordonnance  du  13  juillet  184>1,  portant  que.  les    Boeirdttpa- 
sieurs  Jagquot  frères  sont  autorisés  à  établir  ^f^^^^^^^^^l,\^ 
bocard  à  cinq  pilons  et  un  patouillet  à  deux  hw-  Marne. 
ches  f  pour  la  préparation  du  minerai  de  fer  ^  sur 
la  tète  du  haut-fourneau  qu'ils  possèdent  sur  une 
déris^ation  de  la  MariiE)  dans  la  commune  de 
Rachecourt-sue-M ARNE  ,  oTrondissemefU  de  Vasst 
(Haate-Mame). 


*  t 


Ordonnance  du  iZ  juillet  18M ,  portant  que  les    Boctrdttpa- 
sieurs  Rostaing  frères  sont  autorisés  à  étiwlir  untouillet^àHiuD- 
bocard  et  un  patouillet  pour  la  préparation  du  *>*«*'*'*• 
minerai  de  fer ^  sur  la  tête  d'eau  de  l'étang  de 
RKHSBouRaçia  leur  appartient,  dans  la  commune 
if  HuMBÉGouRT  (Haute-Mame). 

(  Extrait.  ) 

Afti  '  12.  L'opération  du  lavage  sera  suspendue  chaque 
année,  du  15  mai  au  15  septembre. 


Ordonnance  du  i3  juillet  18^1 ,  qui  apporte  des  md«  Laroin,  a  Bou- 
difications  aux  dispositions  de  celle  rfa  15  m^5*"""  •*  '«»f« 
1827^  qui  a  autorisé  le  sieur  Barbet  à  établir  un 
lavoir  a  cheval  et  un  lavoir  à  bras  pour  le  lavage 
du  minerai  de  fer,  au  lieu  dit  Vergerot  ,  com^ 
mune  de  Bouhans  et  Feurg  ,  arrondissement  de 
Gray  (Haute-Saône). 

(  Extrait.  ) 

Art.  4.  Les  eaux  du  ruisseau  du  Breuil  seront  dérivées 
dans  la  propriété  du  permissionnaire  pour  alimenter  le  la« 
voir  à  cneval ,  concurremment  arec  celles  delà  source  qui 
servait  seule  à  cet  usage.  '  * 
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Art.  7.  Le  sieur  Barbey  ser^tepu  de  lÎTrer,  comme ck- 
min  de  défruitcmentetpour  le  pissaee  du  bétail,  lawrte 
de  son  pfë  situé  entre  la  Sous-Ffolde  et  k  tm^m  Wdn 
Breuil ,  partie  qui  aurf  au  moins  là  m^ties  àt]a^m 
IWdnMt  k  plus  mierné. 


^  BLI*  WA  J 


Ordonnance  du  20  jaiï/ef  18M  ,  fMaiUquil(^ 

fait  réunion  à  la  concession  houillère  de  Lmmh, 

instituée  par  ordonnance  royale  du  5  août  m  ^ 

Mines  de  houillt     j^^^^  étendue  de  k  kilomètres  31  hectares ,  surl^ 

^•^"^'•*-      cawww^  CMMfA^AS^  ^t<*Yw^iftwtol)^ 

(iÇxtratt.  ) 

.   .iM.  d.  U  oniQQMioii  da  Lem|Nret  Ç^  .<**^^ 
suite  de  cette  addit^o»   d^  t§rrm^i  ^W^**J?^ 
plan  annexé  à  la  présente  ordonnance ,  aimi  qu  usuii,»* 

voir  :  ^        , 

j4u  nord,  par  une  ligne  brisée ,  partant  de  ^'^± 


Ligne  Dnsée ,  panani  uc  *  «^    , 


sant  à  l'angle  est  de  la  maison  du  sieui 
meau  de  L^mpret  ; 

j4u  nord-est ,  par  une  ligne  menée  du  ^^^^^^^jfi 


â  1  ang!^  PP*'^  4^  l^in^is»n  du  sie^r  M"^  Lepausc, 

^u  SMC?,  par  une  ligne  menée  diA «J^raiçr  pw^t 
sance  du  béai  du  moulin  de  Violes  ;  .     \  kï 

A  r ouest ,  par  une  ligqe  Ijiis^e,  limite  o"^!^^^ 
concession  de  Prodelles  ,  partant  du  fermer  pojni^^^ 


.1       >     * 
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Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
sept  kilomètres  carrés ,  trente-quatre  hectares^ 

j4rt.  4.  Le  droit  attribue  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  art.  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  Ï8î0,  sur  le  pro- 
duit des  mines  concédées ,  est  réglé  : 

1**  A  une  redeyance  proportionnelle  aux  produits  de  Vtir 
tcaction,  qui  sera  payée  par  le  concessionnaure  aux  proprié- 
taires des  terrains  sous  lesquels  il  exploitera,  et  sera  fixée 
ainsi  qu'il  suit  ; 

Un  ocntiiiie  par  keculitre  cood^Is  de  beoittev  kic^ 
qœ  rextraciion  aura  lieu  à  waxAaà  da  M  laètret  àà  pro* 
uuideur; 

Un  demi-centime ,  lorsque  TextraECtlon  atita  M«i  de  fiO 
à  lOD  mètres  de  profondeur  ; 

Un  quart  de  centime ,  lorsque  ^extraction  aura  Beu  à 
une  profondeur  excédant  100  mètres  ; 

T  A  une  rente  annuelle  de  5  centimes  par  hectare  ,  la- 
*  quelle  sera  pajée  à  tous  les  propriétaires  de  terrains  com- 
>pris  dans  les  limites  de  la  concession. 

'  Cette  double  rétribution  sera  applicable  toutes  les  fois 
qu'il  n'existera  jpas  à  ce  sujet  de  conventions  antérieures 
entre  le  concessionnaire  et  les  propriétaires  de  la  surface, 

''  S'il  existe  de  telles  conventions ,  elles  seront  exécutée»  f 

{)ourvu  toutefois  qu'elles  ne  soient  pas  en  opposition  avec 
es  règles  qui  seront  prescrites ,  en  vertu  de  la  présente  or- 
donnance y  pour  la  conduite  des  travaux  souterrains ,  dans 
I  la  vue  d'une  bonne  exploitation.  Dans  le  cas  contraire ,  les" 
I  dites  conventions  ne  pourront  donner  lieu ,  entre  les  par- 
I  ties  intéressées ,  qu'à  une  action  en  indemnité ,  et  la  rétri- 
bution restera  déterminée  ainsi  qu'il  est  dit  au  commence- 
ment du  présent  article, 

Cahisr  de$  chorgu  de  la  eonceêmoH  des  minn  de  hamlk 

de  LmpftiT. 

(  Extrait.  ) 

jfrl,  â.  Dans  le  délai  de  six  mois  au  plus  tard ,  à  dater 
de  la  notification  de  Pacte  de  concession  ,  le  concession-» 
naire  adressera  au  préfet  du  département  les  plans  et  coupes 


68ô  ORDONNANCES 

de  ses  mines ,  dressés  sur  Téchelle  d'un  millième, 
visés  en  carreaux  de  10  en  10  millimètres.  Ces  plans  seront 
accompagnés  d'un  mémoire  indiquant  le  mode  cira»- 
stancié  des  travaux  que  le  concessionnaire  se  proposmde 
suivre  pour  l'exploitation  des  gîtes.  L'indication  de  ce 
mode  de  travaux  sera  aussi  tracée  sur  les  plans  et  coup» 

JrL  3.  Les  plans  et  mémoires  fournis  en  cxécunondB 
précédent  article  contiendront  le  tracé  et  la  déclaration  te 
propriétés  territoriales  que  le  champ  d'exploitati^projee 
devra  embrasser.  Un  extrait  de  la  déclaration  redf  F 
l'ingénieur  des  mines  sera  affiché  pendant  un  moua a 
porte  des  mairies ,  dans  toutes  les  communes  ousetenaK 
périmètre  de  la  concessicm.  „ 

j4rt.  6.  Aussitôt  que  le  concessionnaire  porterai^ 
tion  sous  une  propriété  nouvelle  ,  il  sera  tenu  d  ai  pre^ 
le  propriétaire  du  sol;  ce  propriétaire  po""aP^^'Jf 
frais ,  sur  la  mine  ,  un  pr^sé  pour  vérifier  la  quotité 
produits  journaliers  de  l'exploitation. 

^r(.10.  Le  concessionnaire  ncpourra  abandonnerau^ 
portion  notable  des  ouvrages  souterrains  sans  en 
prévenu  le  préfet  trois  mois  au  moins  à  l'avance ,  ann  q»^ 
soit  pourvu  à  l'exécution  des  dispositions  de  P^"^%^ 
reté  et  de  conservation ,  prescrites  par  les  art. 
décret  du  3  janvier  1813.  r^^ 

Il  joindra  à  sa  déclaration  le  plan  des  ouvrages  qu 

proposera  d'abandonner.  .y^. 

Les  ouvertures  au  jour  des  puits  ou  8^^"^^^* 
dront  inutiles  seront  soUdement ^^^^^^^^Z^^ 
le  concessionnaire ,  ou  à  ses  frais,  suivant  *^ î^^^jeir 
prescrit  par  le  préfet,  sur  la  proposition  de  i^^ 
des  mines ,  et  à  la  diligence  des  maires  des  ^.""'^ 
le  territoire  desquelles  les  ouvertures  seront  situées. 

^rt.  11.  La  déclaration  du  concessionnaire  (^^^. 
la  désignation  des  propriétés  territoriales  ^^^^^^n. 
respondra  le  champ  de  travaux  qu'il  s'aura  d  aDan  ^^  ^ 
Cette  déclaration  sera  affichée  ainsi  qu  il  est  (U 
ci-dessus.  pyoptif 

Le  concessionnaire  sera  tenu  de  notifier  *  .  J^  ^ 
taires  intéressés  Tautorisation  du  préfet,  ^°?    ^ara^ 
huit  jours ,  à  partir  de  la  notification  qui  *^ 
faite  à  lui-même.  «^i 

Art.  19.  Les  plans  et  registres  mentioimés  en 
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prëcëdent  (plans  et  registres  d^ avancement  des  travaux) , 
contiendront  Tindication  des  propriétés  territoriales 
lesquelles  l'exploitation  aura  beu. 


sous 


Ordonnance  du  20  juillet  184.1,  portant  qu'il  est  fait  Minet  de  honilU 
concession  au  sieur  Eugène  -  Auguste   Babbieh  ,      **'  Madio. 
de  mines  de  houille  ^  communes  de  Madig  ,   de 
Champagnag  et  ^^Ydes  (Gantai). 

(Extrait.) 


j4rt,  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  conces^ 
sian  de  Madic^  est  limitée ,  conformément  au  plan  annexé 
a  la  présente  ordonnance,  ainâî  qu'il  suit,  savoir  : 

Au  nord-est,  par  la  Dordogne,  depuis  l'embouchure 
du  ruisseau  de  l'étang  de  Madic  jusqu'au  point  où  elle  se- 
rait rencontrée  par  le  prolongement  d'une  ligne  menée 
de  l'angle  est  du  bâtiment  le  plus  au  nord  de  la  Layterie  à 
la  jonction  des  cbemins  de  Champagnac  et  de  Madic  à 
Bort; 

j4u  sudrest,  par  la  ligne  dont  il  vient  d'être  parlé  ,  de- 

Euis  sa  rencontre  avec  la  Dordogne  jusqu'à  l'angle  est  du 
âtiment  le  plus 'au  nord  de  la  Layterie,  et  par  une  autre 
ligne  menée  du  dernier  point  ci-dessus  au  point  de  ren- 
contre du  cbemin  de  Lempret  à  Saines ,  avec  la  route 
royale  de  Toulouse  à  Clermont  (pomt  de  Umite  de  la 
concession  de  Lempret)  ; 

j4u  sudrouesty  par  une  ligne  menée  du  dernier  point  ci- 
dessus  à  l'angle  nord-est  de  la  maison  du  sieur  Vemegeol, 
au  village  de  Lempret  ; 

uéu  nord-ouest,  par  une  Ugne  brisée ,  partant  du  dernier 
point  ci-dessus,  passant  par  Tanele  sud-est  de  la  maison  du 
sieur  Claude  NicoUetà  Mousouaeix,  et  aboutissant  à  l'em- 
bouchure du  ruisseau  de  l'Etang  de  Madic  ,  dans  la  Dor- 
dogne, point  de  départ; 

Liesdites  Hmites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
sept  kilomètres  carrés  ,  soixante-six  hectares. 

jirt.  4.  {Comme  Vart.  A  de  V  ordonnance  relative  à  la 
concession  de  Lempret.) 


1  ui 
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CaMer  des  charges  de  la  concession  des  nUnes  de  houiSt 

de  Madic. 

(Extrait.  ) 

Jfi.  8,  4,  By  11,  12,  30.  (Comme  les  art.  9,  3,  &,  11, 
11  e<  19  du  eahisr  des  charges  de  fo  coneeeeùm  ée$  emu 
de  Lkiipebt.) 


Wn^AàthovSAt  Ordonnance  du  ^Q  juillet  ISït,  portant  qu'il  tsi 
de  prodellet.      jj^^  concession  au  sieur  Louis-AIexand  re  Baigièus, 

de  mines  de  houille^  dans  les  communes  de  Qau- 
PAG9AC»  Ypes  ,  Ba^siovac  et  Saqyat  (Cantal).^ 

(  Extrait.  ) 

Arip  %  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  cesr 
cession  de  Prodelles^  est  limitée ,  conformément  an  ^ 
annejué  à  la  présente  ordonnance  y  ainsi  au'il  suit ,  stroir  : 

Au  nord-ouest ,  par  une  ligne  men^  ae  l'angle  nord  di 
))âtiment  le  plus  au  nord  de  Qiarlus  à  l'angle  sud-est  et 
Tanci^nne  chapelle  de  Prodelles  ; 

A  Vest  par  une  ligne  brisée  (limite  occidentale  de  b  cou- 
cesûon  de  Lempret  ) ,  partant  du  dernier  point  ci-dessos , 
passant  par  l'angle  sud  de  la  maison  la  plus  an  sud  deMot- 
tousson ,  et  aboutissant  à  la  naissance  du  béat  da  moub 
aie»  Violas  ; 

Au  sud  y  par  une  ligne  menée  de  ce  dernier  point  i 
l'ange  sud  oe  la  maison  le  plus  au  sud  dn  TiDage  <k 
Srousse  ; 

A  Youest  y  par  une  ligne  (limite  orientale  de  la  conces- 
sion de  la  GrauLe  et  Montmoux  ) ,  menée  du  dernier  poicî 
ci-dessus  à  Tangle  nord  du  bâtiment  le  plus  au  nonl  ^ 
Cbarlus»  point  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficieDe  ^ 
six  kilomètres  carrés  ,  un  hectare. 

j4ri.  4.  [Comme  VarL  4  de  Vordonnance  relative  à  \s 
concession  de  LempreL  ) 


Càkiet-  des  tharges  dé  la  concessioft  de»  iàih^  de  hôuitlé 
de  i*iibbËi.LE8; 

(Exlrail.) 
de  Lemprbt.  ) 


11  «/ 19  du  cahier  des  charge»  de  td  éodceSitàn  M  irt^ 


Ortionhàhlie  âd  Sd  iditlbt  m\\-T)MàHt  qu'il  èsèM)tÊÊ»éM0U 
'  /aU  coiiéession  huJc.  iiWi  r.dùisMiGfAi'  ,-94«éon  ^^'î^**'  " 
"MiCBoT  .  ViDceiil  MlÈ«bf ,  Iiillèti  MW)r<Ft",'«lf  <i  /a       •«^°"- 
'   âame  i^cui-é  Piefré,  MlfciJof,  >ii?e'Tivt*itrE* ,  rfe 

GHicetï^e  VEHmÈiiEs(Canlal),       ,       ■ 

Jrl.  2.  cette  concêMion ,  qiii  j^rtfiïlrâ  KïieiK  ffé  con- 
ceuion  de  la  Graille  et  M(fntaroHX,e9t  limitfe ,  conformé-  ' 

ment  au  plan  annexé  à  la  lirtWirfe- ordonnance ,  ainsi  qu  il 


concemon  de  lempret.) 


Q^hier  des  charges  de  la  concession  des  mines  à  hmlk 
de  la  Graille  et  Montgroux. 

jirt.  4.S,  7,12, 13,  21.  {Comm  U»  wrt.%,h^A 
tl  «(J[9  au  caUer  4^$  charges  de  la  concession  des  vm 
deSÀuPKgr.) 


Dfinèi  fe»    Qrdonnance  du  20  jviU^t  1S41 ,  portantque  fe  «or 
.  à.Dattr^*    .      Mi&nf^tEJi,estmutorisà  à  étahlir,  sur  le  ruisseauJt 

Magne,  au  Heiiiet place  de  t ancienne foukm, 

^  jt/ita,sou$  Lfi  PÇKJ  D£  Magne  j^  commune  de  Dobi 
(  ^dénués  ) ,  une  usine  -à  fer  qui  demeuren 
composée  : 

lo  D'un  feu  JPaffiiierie  ; 
2*  D*un  feu  de  chaufferie  ; 
3*  jOe^  machines  soufflantes  et  de    comptsè^ 
,.   ,  nécessaires  au  roulement  de  l'usine,    , 


»    I    .  .     •     »  *       \ 


:,  '■'■  ji.fir>  I*. 


^r^  2 .     • 

l  te  sieur  Mercier  âurala  faillite  tfaiffir W  bicHJunoat 
tonnant  sa  retenue ,  dé  manière  à  Itd'dM^eir  jusqtfàooï 
ares  de  superficie.  '      ' '^        *   V 

,  Dans  toute  Tétendue  de  réîargiftieihcntti  Um^ 
séparé  du  chemin,  dit  les. voies  ae  Gr(i^nchetal,.V^^ 
mur  d'un  mètre  de  hauteur.  La  conatrtiction  et  lcltr^ 
tien  de  ce  mur  ou  barrière ,  seront  â  sa  diarge»  ctu^ 
responsable  de  tout  accideAt  et  de  tout  dommage  Ttsom 
de  l'inexécution  de  ces  conditions.  ,    .   ^ 

jért,  11.    Le  permissionnaire  sera  tenu  d  avoir 
compte  ouvert  au  bureau  de  la  douane  de  Donzy. 

Il  se  soumettra  aux  visites  et  recensements  V^     i^ 

EJoyés  des  douanes  jugeront  à  propos  de  faire  dansson 
lirâement,  sans  que  ceux-ci  soient  ternis  de  sclatf* 


H    H    ivi'jiry 


que 
d'un  officier  municipal. 
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Çrdonnance  du  %0  juillet  18<^1 ,  portant  que  le  sieur ,  Unie  4  (kt^ 
,  Agard  fils  atné^  est  autorisé  à  convertir  le  moulin    *  Noutroiu 

.  À  blé  j  dit  te  Mouun-Blanc  ,  qu'il  possède  sur  le 
Bardut  j  commune  de  Nontron  (  Dordogne  ) ,  en 
une  usine  afer^  dont  la  consistance  demeure 
fixée  ainsi  qu'il  suit  : 

V  Un  haut -fourneau  pour  la  fusion  du  minerai  de 
fer; 

^  Un  layoir  à  bras  pour  la  préparation  du  minerai;  ,     , 

3*  Un  bocard  pour  les  laitiers  ; 

4*  Deux  feux  d'aflSnerie ,  deux  marteaux. 


Ordonnance  du  iO  juillet  ISï!  >  portant  que  le    Bocard  et  pa- 
^  sieur  Gapitaih  est  autorisé  à  établir  un  bocard  à  *^u^*  *  ^^ 
six  pilons  et  un  patouillet  à  une  seule  huche  pour^ 
la' préparation  du  minerai  de  fer,  sur  une  déri-' 
vatîon  de  là  rii^ière  de  Marne  ,  au  lieu  dit  Busst, 

,    commune  de  YecquevuiLE  ,    arrondissement   de 
Yasst  (Haute-Marne). 

(Extrait.) 

Art.  11.  Le  bocard  ^^  le  patouillet  seront  mis  en  ç)i^ 
mage  chaque  aniiée,  du  l*'  mai  au  f  octobre  suivant.  , 

En  outre,  la  préparation  du  minerai  sera  suspendue 
lorsque  les  bassins  d'épuration  seront  mis  en  curage ,  et 
toutes  les  fois  que  les  eaux  en  sortiront  troubles  par  suite 
de  dégradations ,  lesquelles  devront  être  complètement  ré- 
parées avant  la  remise  en  activité  de  l'établissement. 


Ordonnance  du  iO  juillet  ISA*!  ^ portant  que  le  sieur    PaionilleC , 
DE  BuYGER  est  autorisé  à  établir  un  patouillet  pour      ^  ^^P^* 
le  lattage  du  minerai  de  fer ^  au-dessus  de  la  chaus- 
sée deljétang  supérieur  du  moulin  dit  ou  Bois,  dans 
la  commune  de  Kart ,  arrondissement  de  Vesoul 
(  Haute-Saône  ). 
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uefdtt  I  bns.  Ordonnante  duiO  juillet  iSM ,  pariant  qne  te  siear 
iBditiJëiii.        ^^  Magnoncourt  est  autorisé  à  établir  quatre  la- 

i^oirs  à  bras  pour  le  lainage  du  minerai  de/krsur 
le  terrain  au*il  possède  ,  au  lieu  dit  ve  Pb*  de  u 
PorrAiNÉ-TiNET  ,  dans  la  commune  de  Htkvytxn , 
arrondissement  de  Gray  (Haate-Saôûc). 


Mines descbistes  Ordonnance  du  29  juillet  i6h\  ,  portant  Cùncèsdon 
biinmineuz  d'i-  des  mines  de  schistes  bitumineux  d^looJMf  at  (Sadoe- 
gornay.  et-Loire). 

(Extrait.  ) 

* 

Vu  les  deiawides  formées  les  5  ïeirrier  et  25  maxs  1637 , 
par  MM.  Chartroa  père  et  fîls ,  Alphonse  BesbtaliiS ,  Hec- 
tor Blanche t  et  Raymond  fils  y  tendant  à  obtenir  use  oon- 
cesàion  de  mioes  de  schistes  bîtiliïtincux,  ^ans  là  Cômtniine 
tfïgdraay  et  antres  territoires  rcfikiiis,  départemcût  àe 
Saône-et-Loire ,  etc.  ; 

Considérant  que  la  cenèCBMen  demandée  a  pour  objet 
de$  schistes  bitumineux ,  disposés  eji  couche^  qui  s'enfoi^ 
TJetit  -dôM  le^  'ptofimd^rt  de  là  téWt  '*eî  tml  petftent 
dottttér  Bett  à  une  eifpteitatiDn  par^pntïs  tt  pAéA^, 

QuHl  s'agit ,  par  conséquehé  y\étvme  tu^xstunte  qoi, 
f>aF  sa  nature  et  son  gisement ,  a^^ardeiit  à  I4  cUeM  fe 
inme*i  - 

*  Notre  corner!  d'état  entendu ,     ' 

Nou*  «rtwftè  OfdonBë  èt<>rdefui6ii»^  iiuâ  stiH  t 

yért.  V^.  Il  est  fait  concession  à  MM.  Ghartron  père  et 
fils ,  Alphonse  DesblainS,  Hector  Blanchet  et  Baymond 
fils .  des  mines  de  schiste  bit\^n(iineuxi  comprises  cums ks 
limites  ci-après  déûnies  ,  commune  ÎTigornay  et  lieux  en- 
vironnants,,  airôodiâsement  d^Aotun,  dépaitemeot  de 

ArU  ^  '  Cette  cimoes^oh  ^  qui  pi^^H^bra  te  ttosA  éè  ^itm- 
eemon  d'Igemm^^  eai  liniitée  y  ooufbrméinettf  su  plaft  an- 
nexé à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qli'iàMÛt  >  tâmint  : 

jéu  nord,  par  une  hgne  droite  partant  du  point  A,  snf^ 


*  " 
t 


.  i .  > 
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bord-ouest  de  la  maison  située  de  même  au  nord-ouest  de 
toutes  celles  du  hameau  des  Billaudots,  passant  par  l'angle 
nord  de  la  dernière  maison ,  vers  ce  point  de  l'horizon ,  du 
hameau  de  Maùgunet  prolongée  jusqu'en  B,  intersection  de 
cette  ligne  avec  celle  qui ,  partant  du  point  de  rencontre  C 
de  la  rivière  de  Dréc  avec  l'ancien  chemin  d'Autun  à  Bôr- 
nay,  passe  par  l'angle  nord-est  de  la  maison  qui  se  trouve 
à  1  est  de  toutes  celles  du  hameau  des'BouiUèref  ; 

A  l'est ,  1"  par  une  ligne  droite  partant  du  point  B  et  ve- 
nant aboutir  en  D ,  angle  sud-ouest  de  la  dernière  maison 
le  plus  à  l'ouest  de  toutes  celles  du  hameau  de  Yarenne  ; 
2*^  par  une  autre  hgne  droite  partant  du  point  D  et  abou- 
tissant au  point  £ ,  angk  nordrouest  du  moulin  dç  Cham- 
pigny  ; 

Au  sud  y  par  une  ligne  droite  partant  du  point  B  et 
aboutissant  au  point  F,  intersection  de  la  rivière  de  Dree, 
avec  une  ligne  partant  de  Chanloux  et  prolongée  jusqu'à 
l'angle  nord-est  de  la  maison  ci-dessus  désignée  du  hameau 
des  Kllaudots  ; 

A  Pouesi ,  par  la  partie  de  cette  même  ligne  comprisfli 
entre  la  rivière  de  Drée  et  le  point  dé  départ  A  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficidle  de 
cinq  kilomètres  carrés ,  vingt-deux  hectares. 

Art,  4.  Le  droit  attribué  aux  propriétaires  de  kl  surface, 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810 ,  sur  les 
produits  des  mines  coiiçédéfs ,  tst  réglé ,  1«  à  une  rente  an- 
nuelle de  dix  centimes  par  hectare  pour  les  propriétaires 
de  tous  les  terrains  compris  dans  la  concession»  2*"  à  une  re- 
devance au  profi  t  des  propriétaires  dans  les  t^rraips  desquek 
les  travaux  a,u]:ont  lieu  p  qt  qui  f )$t  fixée  av  vingtième  des 
minerais  extraits  ,  prêts  à  être  vendus  ou  à  être  distiUés  y 
quand  l'exploitation  se  fera  à  ciel  ouvert,  ,^  au  quaran- 
tième des  mêmes  minerais,  lorsque  Texploitâtion  s'opérfra 
par  des  travaux  souterrains. 

Cette  redevance  sera  acquittée  en  argent  par  les  con- 
cessionnaires ,  et  l'évaluation  en  sera  faite  à  l'anûabU  ou  à 
dire  d'experts. 

Cette  rétribution  sera  applicable  toutes  les  fois  qu^il 
n'existera  pas  à  ce  sujet  de  conventions  antérieures  eptre 
les  concessionnaires  et  les  propriétaires  de  la  sur£a/ce,;  **il 
existe  de  telles  convenions  ^  elles  seront  exécutéei^.  pourvu 
toutefois  qu'elles  ne  soit  nt  pas  en  opposition  avéç  l^  règks 
qui  seront  prescrites ,  en  vertu  de  la  présente  ordonnance, 
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pour  la  conduite  des  trayaux  souterrains ,  dans  la  Tue 
dune  bonne  exploitation.  Dans  le  cas  contraire,  lesdites 
conventions  ne  pourront  donner  lieu  ,  entre  les  parties  in- 
téressées ,  qu'à  une  action  en  indemnité  ^  et  la  rétribution 
restera  déterminée  ainsi  qu'il  est  dit  au  commencement 
du  prient  article. 

Cahier  des  ehargû  de  la  eancesiion  des  mines  de  sckisUs 

bitumineux  <f IconNAY. 

(Extrait.  ) 

jért.  2,  3,  5, 10,  11,  19.  (  Mêmes  articles  que  ceux  dv 
cahier  des  charges  de  la  concession  houillère  de  Lem pust, 
rapportés  plus  hatU.  ) 


Minet  de  fer    Ordonnance  du  W  juillet  184-1  >  portant  qu'il  est 
de  Pierremorté.     j*^^^  concession  aux  sieurs  Jules  Leclerc  ,  de  PaAv- 

CHE  et  Compagnie^  de  mines  de  fer^  communes  de 
Gastillon  et  Gourbt  (Gard),  et  Saint-Pacl-li- 
Jeure  (Ardèche). 

:  (Extrait.) 

Art.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  con- 
cession de  Pierremorté  y  est  limitée,  conformément  au 
plan  annexé  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit ,  sa- 
'  voir  : 

j^u  nord ,  par  une  ligne  droite  tirée  de  Sauvas  à  h 
Teulière; 

A  Vouest ,  par  une  ligne  droite  de  4a  Teulière  aux 
Salles; 

j4u  sudf  par  deux  lignes  droites  tirées  des  Salles  au 
.  clocher  ,de  Courry,  et  du  clocher  de  Courry  au  point  A  du 
plan ,  situé  sur  la  route  de  Saint-Ambroix  à  Baune ,  à  1545 
mètres  du  point  de  rencontre  de  cette  route  avec  le  che- 
min vicinal  de  Courry  ; 

A  Vesty  à  partir  de  ce  point  A  par  la  route  de  Saint- 
Ambroix  à  Baune  jusqu'à  Sauvas ,  point  de  départ  ; 
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liesditéi  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
cinq  kilomètres  carrés ,  cinquante-neuf  hectares. 

Art.  5.  Le  droit  attribué  aux  propriétaires  de  la  surface^ 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810 ,  sur  le 
produit  des  mines  concédées,  est  réglé ,  1*^  à  une  rente  an- 
nuelle de  cinq  centimes  par  hectare  pour  tous  les  terrains 
compris  dans  la  concession  ;  2*^  à  une  indemnité  de  25  cen- 
times pai:  1 .000  kilogranunes  de  minerai  extrait  et  enlevé, 
pour  les  propriétaires  sous  les  terrains  desquek  l'extrac- 
tion aura  été  faite. 

Ces  rétributions  seront  applicables  toutes  les  fois  qu'il 
n'existera  pas  à  ce  sujet  de  conventions  antérieures  entre 
les  concessionnaires  et  les  propriétaires  de  la  surface.  S'il 
existe  de  telles  conventions ,  elles  seront  exécutées ,  pourvu 
toutefois  qu'elles  ne  soient  pas  en  opposition  avec  les  règles 
qui  seront  prescrites ,  en  vertu  de  la  présente  ordonnance  y 
pour  la  conduite  des  travaux  souterrains,  dans  la  vue  d'une 
Donne  exploitation.  Dans  le  cas  contraire ,  lesdites  con- 
ventions ne  pourront  donner  lieu ,  entre  les  parties  inté- 
ressées ,  qu'à  une  action  en  indenmité ,  et  la  rétribution 
restera  déterminée  ainsi  qu'il  est  dit  au  commencement  du 
présent  article. 

Art.  14.  La  présente  concession  ne  préjudicie  en  rien 
aux  droits  acquis  aux  concessionnaires  des  mines  de  houille 
de  Martinet  de  Ganières  et  des  Salles  de  Ganières ,  de  pra- 
tiquer toutes  les  ouvertures  reconnues  utiles  à  l'exploita- 
tion des  mines  de  fer  de  Pierremortej  soit  auprès  de  la  sur- 
face, soit  dans  la  profondeur,  sauf  Fapplication  réciproque, 
s'il  y  a  lieu ,  des  dispositions  de  l'art.  45  de  la  loi  du 
21  avril  1810. 

Art.  15.  La  présente  concession  ne  donne  aucun  droit 
aux  concessionnaires  sur  les  minerais  de  fer  qui  pourraient 
exister  dans  le  terrain  houiller,  soit  à  la  surface  au  sol ,  soit 
au-dessous  du  terrain  calcaire ,  dans  l'intérieur  du  péri- 
mètre des  concessions  houillères  des  Salles  de  Ganières  et 
du  Martinet  de  Ganières,  minerab  dont  la  concession 
pourra  être  accordée  particuUèrement  ainsi  qu'il  est  dit  à 
l'art.  4  ci-dessus. 

Cahier  des  charges  de  la  cancession  des  mines  de  fer 

de  PlERREMORTB. 

(Extrait.) 
Art.  2.  Les  concessionnaires  seront  tenus  de  continuer 
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exploiter  que  la  partie  de  leurs  gîtes  dontl^explmtatioBim 
reconnue  sans  inconvénients  pour  les  mines  desdites  oos- 
cessions.  En  cas  de  contestation  à  ce  sujet ,  il  sera  statué 
par  le  préfet,  ainsi  qu'il  est  dit  à  l'artide  ci-dessus,  et  la 
concessionnaires  devront  se  conformer  aux  mesures  qoi» 
ront  prescrites  par  l'administration^  dans  rintérét  de  h 
bonne  exploitation  des  deux  substances. 


Minet  de hooUle  Ordonnance  du  30  juillet  1841 ,  portant  rtéfxor 
Grand  ^ch  ''^'^  d'une  erreur  commise  dans  celle  du  Hjanviff 

précédent ,  laquelle  indique  que  les  limites  àk 
concession  houillère  de  Grand -Champ  (Saôi»* 
et- Loire),  sont  situées  sur  les  communes  de  Niun 
et  Lamotte-S  AïKT- Jean  ,  tandis  quelles  s  étendent 
sur  ces  deux  communes  et  sur  celle  de  Saut- 
Agnan. 


Mines  de  lignite  Ordonnance  du  roi  ,  du  16  août  1841 ,  portant  ai^ 
de  Gré«»<rae  et  terprétation  du  décret  du  V^  août  1809 ,  reléff^ 
de  Belcodène.        ^^  concession  de  Gréasqtje  et  de  Belcodèhe  (*•»' 

ches-du-Rhôue  (1). 

Louis-Philippe  ,  etc. , 
Sur  le  rapport  du  comité  du  contentieux , 
Vu  la  requête  à  nous  présentée  au  nom  ^  '^  vf 
Lurat-Vitalis ,  propriétaire,  demeurant  à  Aix  { BoidiJ 
du-Rhône),  ladite  requête  enregistrée  au  secrétariat  p 
néral  de  notre  conseil  d'état ,  le  26  juin  lB39j  ^ 
tendant  à  ce  qu'il  nous  plaise ,  interprétant  le  décret» 
concession  du  1«'  juillet  1809 ,  rendu  en  faveur  dusieur<ie 
Castellane  et  de  la  dame  de  Cabre,  dire  et  déclaiff^ 
les  mines  de  houille  existantes  dans  la  propriété  ^^ 
santé ,  sise  au  quartier  des  Plaines ,  terroir  de  Furem, 

(1)  Voir,  dint  le  même  sens,  rofdonnanee  du a5  tvrilx839.  »J^ 
▼enne  dans    une  contesUtion   entre  M.  de  Cattellane  *' J**^ 
Coulomb  ;    voir    aussi   les  obserTaiions  relatives  à  cette  ordo 
{Annales  des  mine» ,  3*  série ,  tome  xr,  pages  718  et  656).  j 
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arrondissement  d^Aix,  ne  font  pas  partie,  alors  même 
qu'elles  se  trouveraient  dans  les  limites  du  périmètre  de  la 
concession  du  sieur  de  Castellaneet  dame  de  Cabre,  de  cette 
dernière  concession  y  qui  n'a  porté ,  d*après  les  termes  de 
son  article  premier,  que  sur  les  propriétés  du  sieur  de  Cas- 
tellane,  sises  commîmes  de  Belcodène  et  de  Gréasque,  ar- 
rondissement de  Marseille  ; 

Condanmer  le  sieur  de  Castellane  aux  dépens  ; 

Et  ayant  faire  droit ,  ordonner  l'apport  au  greffe  du  con- 
seil d'état,  de  l'expédition  entière  du  susdit  décret  pour , 
par  la  requérante,  en  prendre  communication; 

Vu  l'arrêt  de  la  cour  royale  d'Aix,  en  date  du  12  mars 
i  838 ,  par  lequel  la  cour  sursoit  à  statuer  au  fond ,  jusqu'à 
ce  que,  à  la  poursuite  de  la  partie  la  plus  diligente ,  le 
conseil  d'état,  interprétant  la  teneur  et  l'étendue  de  la 
concession  accordée  au  comte  de  Castellane,  par  décret  du 
l***  juillet  1809 ,  ait  jugé  la  question  de  savoir  si  les  mines 
concédées  par  arrêt  du  conseil,  du  15  février  1763 ,  à 
Joseph  Yitalis ,  que  la  dame  Lurat  représente ,  et  situées 
dans  ses  propriétés ,  quartier  des  Plaines ,  terroir  de  Fu- 
veau ,  arrondissement  d'Aix  ,  ont  été  particulièrement  com- 
prises dans  la  concession  du  l'Muillet  1809 ,  en  faveur  du 
comte  de  Castellane  ,  terroir  de  Gréasque  et  de  Belcodène , 
arrondissement  de  Marseille ,  et  si ,  en  conséquence ,  le 
décret  du  1*»^  juillet  1809  a  révoqué  à  cet  égard  l'arrêt  du 
conseil,  du  15  février  1763  ; 

Yu  les  conclusions  à  nous  présentées  au  nom  de  ladite 
dameLurat-yitalis,lesdites  conclusions  enregistrées  comme 
dessus ,  le  23  août  1839 ,  et  tendantes  à  ce  qu'il  nous  plaise 
statuer  sur  le  recours  par  elle  devant  nous  formé ,  et  con- 
damner le  sieur  de  Castellane ,  défaillant ,  à  tous  les  dépens, 
la  requérante  déclarant  persister  dans  ses  précédentes  con- 
clusions ; 

Vu  la  requête  intitulée  requête  de  production ,  à  nous 

Srésentée  par  ladite  dame  requérante, enregistrée  comme 
essus,  le  18  novembre  1839,  par  laquelle  elle  déclare 
persister  dans  ses  précédentes  conclusions  ; 

Ensemble  l'expédition  de  l'acte  du  17  juin  1 839  ; 
Vu  le  mémoire  en  défense  à  nous  présenté  au  nom  du 
comte  de  Castellane;  ledit  mémoire  enregistré  comme 
dessus,  le  14  janvier  1840,  et  tendant  à  ce  qu'il  nous 
plaise ,  en  ce  qui  le  concerne  personnellement ,  et  pour  la 
part  dont  il  amende  dans  la  petite  concession ,  lui  donner 

Tome  XX,  1841.  4^ 
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acte  de  ce  qu'il  ne  s'oppose  pas  à  ce  que  k  décret  dut"  jnl 
let  1809,  qui  lui  a  fait  concession,  ainsi  qu'à  h  dane^ 
Cabre ,  aes  mines  de  Belcodène,  soit  interprëté  comme  il 


1809 ,  âla  société  Ferry-Lacomhe ,  et  oondanmer  II  wp^ 
rante  aux  dépens; 

Vu  les  conclusions  additionneHes  prises  au  nom  iMi 
dame  Lurat-Vitalis ,  enregistrées  comme  dessus,  le  8 p 


puini.  a  ce  que  le  accrei  ou  i'»^  jmuei  lous^,  mu*  .  i 
concession ,  ainsi  qu'à  la  dame  de  Cabre ,  oe$  ^"^^ 
Belcodène ,  soit  interprété  comme  il  Fa  déjà  étiktfm 
1839  ;  en  conséquence ,  prononcer ,  en  fateor  dc»^ 
santé .  la  même  interprétation ,  et  condamner  Vié^ff^ 
aux  oépens  ;  ^^ 

Yu  la  lettre  de  notre  ministre  des  traratix  P»*^' 
adressée  au  vice-président  de  notre  coasefl  fit^^i^ 
gistrée  comnae  dessus,  \e  20  mai  1S40,  en  répODieàB^*' 
municalion  qui  lui  a  été  faite  du  pourvoi  ;     .     .^ 

Vu  le  mémoire  intitulé  dernières  ^^^T'^^'^lz. 
clusiom  ,  à  nous  présenté  au  nom  de  ^^^^^^ 
Vitalis ,  enregistré  comme  dessus,  le  W  '^^^"jILb 
par  lequel  elle  persiste ,  et  reprend  les  mêmes  c<*°"^' 
et  ooncUit  en  outre  à  ce  qir  il  lui  soit  donné  acte 
qu^elle  déclare  adbérer  purement  et  sittplemcntatt 
cuisions  dm  sieur  de  Castellaue ,  le  tout  avec  ^^'^ 

Vu  le  mémoire  intitulé  dernières  ^^^^^^j^JLit 
chmons  nouvelles  ,  à  nous  présenté  au  "<^*"  .  *^î^ 
Castellane ,  a^ssaut  dans  l'intérêt  de  ^^p^^^^^^^fii 
entre  lui  et  la  dame  de  Cabre  ou  ses  cessionnaireâ,»*. 
Armand.  Michel  et  Grim^ldi  de  Re|;use .  ledit «"^ 
enr^istté  comme  dessus,  le  27  janvier  ^^rL^^pS^ 
modifiant  et rétractantles  conclusions  par  lui  "  ^^V^in»' 
il  conclut  à  ce  qu'il  plaise  au  conseil  Jélat  se  d^^^ 
comf]Màletttpoai'  prononcer  par  la  voie  ^^}^^^  ^  k 
t^r|>rétaliQu  qui  lui  est  demandée  ;  s"^^^J^^^*^y^jer  f 
cas  où  il  se  reconnaîtrait  compétent,  dire  et  ^^p^ 
ks  nsnies  qui  ont  été  concédées  par  le  décret  a»  J  ^ 
1B09,  et  àla  dame  de  Cabre  etauditdeCtstella»^"^^ 
^jeulcment  celles  existantes  sur  leurs  pr<fn^^ 
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toutes  celles  qui  peuvent  se  trouver  dans  It  périuito^  qui 
a  été  tracé  en  vertu  de  Tart.  2  de  ce  décrei  ; 

Vu  les  nouvelles  observations  additioaaelles  ^  à  «ous 
présentées  au  nom  de  la  dame  Lurat-VitaUs  ^  et  «nregi»- 
trées  comme  dessus ,  le  â2  mai  1841 ,  par  lesquelles,  pei^ 
sistant  dans  toutes  ses  condusions ,  elle  conclut  additiou*- 
SLellemeBt  à  ce  qu'il  nous  plaise  déclarer  que  k  périm^trft 
de  la  concession  de  la  dame  de  Cabre  et  de  Caeteilane ,  ré- 
sultant du  décret  du  1*^  juillet  1809  y  &'a  peint  «XMuprîs  les 
terrains  houillers  dont  1  exposante  se  trouve  tout  à  la  Soie 
propriétaire  et  concessionnaire  en  vertu  dto  Tarrét  du  Id  fé- 
vrier 1763,  et  sis  quartier  des  Plaines,  tetreir  de  FuvMu, 
arrondissement  d^ Aix  ,*  subakUairement  dire  et  dédarerque 
le  sieur  de  Castellane  n'a  pas  le  droit  de  revenir  sur  Tac* 

Suiescement  par  lui  donné  ;  rejeter  en  oonsëquende  kt 
ernières  conchisîons  par  lui  prises  et  le  oûnuattner  «A 
tous  dépens  ; 

Vu  1  expédition  desarréto  du  oooseildu  l&  Cétnerl763; 

Yu  toutes  les  pièces  produites  et  jointes  au  A:>ssier  f 

Vu  le  décret  du  V'  juUkt  1 809  >  et  k  décret  du  25  juil- 
let 1811  ; 

Vu  les  lois  des  12-28  juUkt  1791  ,  13  plâvîôsa  an  IX^ 
et  21  avril  1810  ; 

Vu  le  décret  du  6  mai  181 1  ; 

Vu  Tordonnance  du  25  avril  1839; 

Ouï  M*  Godart  de  Saponay ,  avocat  de  la  dame  Lurat- 
Yitalis; 

Ouï  M*  Scribe ,  avocat  du  sieur  de  GasteHane  j 

Ouï  M.  Boulatignier ,  maître  des  requêtes,  remplissant 
les  fonctions  du  ministère  public  ; 

Siir  les  conclusions  tendantes  à  ce  qu^il  ne  soit  pas  statué, 
par  la  voie  contentieuse ,  sur  l'interprétation  dU  décret  du 
r'iuiUetl809: 

Considérant  que,  dans  Fespèce  4  il  s'agit  de  donner,  sur 
renvoi  de  l'autorité  judiciaire ,  l'interprétation  du  décret 
du  l**  juillet  1809,  mtvisé,  et  que  dès  tonc'est  avec  raison 
que  cette  inteiiirétation  a  été  déférée  à  notte  juridîotira 
contentieuse  ; 

Au  fond ,  en  ce  qui  touche  l'interprétatioB  demandée  : 

Considérant  que  l'art.  1«  du  décret  dtt  1*  jmUet  1809, 
rendu  soos  l'empire  de  la  loi  du  f»  juillet  1791 ,  n'a  omh 
oédé  au  sieur  de  Castellane  et  à  k  dame  de  Oalm  que  k 

droit  d'explÂter  ks  Biittes  de  houilk  eidMsM  da»t  eelkil 
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de  leurs  propriëtës  qui  étaient  situées  dans  le  pénmètR 
tracé  par  Fart.  2  ; 

Qu  il  n'est  pas  contesté  que  la  dame  Lurat-VitaBs  se 
soit  propriétaire  de  terrains  nouillers  dont  Texploitatioii  1 
été  accordée  au  sieur  Joseph  Vitalis,  son  auteur,  par  amû 
du  conseil,  du  15  février  1763  ,  apïwirtenants  à  ladite 
dame  à  l'époque  de  la  concession  du  1*' juillet  1809, et 
situés  quartier  des  Plaines ,  terroir  de  Fuveau,  arroods- 
sèment  d'Aix ,  dans  l'enceinte  du  périmètre  de  ladite  coo- 
cession; 
Notre  conseil  d'état  entendu  , 
Nous  ayons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  soit  : 
Art.  1".  Les  mines  situées  dans  le  périmètre  tracé  pr 
l'art.  2  du  décret  du  1"  juillet  1809 ,  mais  sur  àaf- 
priétés  autres  que  celles  du  sieur  de  Castellanc  et  èb 
dame  de  Cabre,  ne  font  point  partie  de  la  concession  » 
eux  accordée  par  ledit  décret. 
j4rU  2,  Le  sieur  de  Gastellane  est  condamné  auidépco^ 
JlrL  3.  Notre  garde  des  sceaux ,  ministre  secréûire 
d'état  au  département  de  la  justice  et  des  cultes,  etnotK 
ministre  secrétaire  d'état  au  département  des  travaux  ^ 
blics,  sont  chargés ,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  » 
l'exécution  de  la  présente  ordonnance. 


Lavoir  à  krat,   Ordonnance  du  27  août  1841 ,  portant  quekst^^ 
à  Harranconrt.       Thomas  aîné  est  autorisé  à  établir  un  làv(^  * 

bras,  pour  ta  préparation  du  minerai defir,^^ 
lieu  dut  LE  Lavoir  ,  commune  rf" Harrancourt  (Ar- 
dennes). 

(  Extrait.  ) 

Art.  13.  L'opération  du  lavage  cessera  tous  Ics^^" 
15  juillet,  et  ne  pourra  être  reprise  qu'au  ISsepte»" 
suivant.  '^ 

Art,  18.  La  présente  permission  n'est  valable  qB«^ 
qu'au  24  avril  1844,  époque  à  laquelle  expire  »«!J^ 
bail  consenti  par  le  sieur  Herbin  au  p«'*°"^'^°°*L.eera 

A  la  fin  de  ce  bail ,  le  bénéfice  de  l'a«to"^,**T^  njf 
au  propriétaire  du  sol ,  s'il  veut  en  profiter,  a  cnaiy^r 


J 


SUR   LES    MINES.  697 

loi  de  se  confonner  à  toutes  les  dispositions  de  ladite  per- 
mission ,  et  d'indemniser,  s'il  y  a  lieu,  le  sieur  Thomas 
pour  la  valeur  des  constructions  et  travaux  d'art  de  toute 
espèce. 


Ordonnance  du  i*'  septembre  1841 ,  portant  qu'il    Bocard  et  pa- 
est  donné  acte  du  désistement  du  poun^oi  /orme  *®"'****;  **''*'?'*• 
par  le  sieur  Caroillon  de  Vawdeuii.,  contre  tor^ym^^ 
donnance  du  8  novembre  1836 ,  qui  autorise  le 
sieur  Evre-Plique  à  établir  un  bocard  et  un  pa~ 
touillet  dans  la  commune  de  Thonmaiice-lès-Join- 
viLLE  (Haute-Marne). 


Ordonnance  du  10  septembre  184-1 ,  jPO/tanî^xa-jiînetdehomlU 
tion  des  limites  de  la  concession  des  mines  de    deFremes. 
houille  de  Freswes  (Nord). 

(  Extrait.  ) 

Art.  l**^.  Les  limites  de  la  concession  deFresnes ,  arron- 
dissement de  Yalenciennes ,  département  du  Nord ,  sont 
et  demeurent  fixées  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

j4u  nord ,  !">  par  une  ligne  brisée  NM ,  limitative  d'une 
partie  des  glacis  de  la  place  de  Condé  ;  2o  à  partir  de  l'ex- 
trémité M  de  cette  ligne,  par  la  rive  gauche  de  l'Escaut , 
jusqu'à  son  intersection  ,  par  une  ligne  droite  menée  du 
Kieux  de  Condé  à  la  chapelle  d'Odometz  ; 

ji>  Vouest  y  V  par  la  partie  de  cette  ligne  droite  qui  est 
comprise  entre  la  rive  gauche  de  l'Escaut  et  la  chapelle 
d'Oaometz  ;  2«  par  une  autre  ligne  droite  tirée  de  cette 
chapelle  au  clocher  de  Notre-Dame-des-Bois  ;  et  V  par  la 

Sartie  d'une  troisième  ligne  droite  tirée  du  clocher  de 
fotre-Dame-des-Bois  au  clocher  de  Vicogne ,  comprise 
entre  le  premier  de  ces  clochers  et  le  point  d'intersection  O 
de  cette  ligne  avec  celle  qui  part  du  pont  sur  la  Scarpe , 
commune  de  Saint- Amand ,  près  de  la  porte  de  Yalen- 
ciennes ,  et  qui  se  termine  au  pont  du  village  d'Escau- 
pont  \ 
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An  9ui,  l*pâr  la  partie  de  cette  dernière  Bgne  eoi* 
prise  entre  ledit  point  d'intersectioD  Oet  le  pontd'EscaB- 
pont  ;  2*  de  là  ,  par  la  rive  gauche  de  ITscant  josqu'ai 
point  n""  1,  situé  à  220  mètres  du  point  R,  extrémité ooest 
de  l'arête  supérieure  du  bajojer  le  plus  au  sud  derédosc 
de  Fresnes  ;  3**  à  partir  de  ce  point  n°  1 ,  par  une  lip 
droite  faisant  avec  le  méridien  un  angk  vers  Foaestfk 
13  degrés  1/2,  et  dont  la  longueur  jusqu'au  point  D*2e$t 
de  SOfe  mètres  ;  4«  par  une  ligne  (ïroite  n***  2.  3,  qni&it 
avec  la  précédente  un  angle  de  124  degrés  1/2,  etdoot 
la  longueur  est  de  380  mètres ,  le  point  n*>  S  se  troannt 
sur  k  ligne  droite  qui  va  du  pont  du  village  d'Escao- 
poBt  am  eloaber  deCrespin,  et  qui  limite  ao  nordliooih 
cession  de  Saint-Saulve  ;  5**  à  partir  du  poiot  n<*3>pi^ 
portion  n^  3,  5  de  ladite  limite  de  la  concession  de  Saint- 
Saulve,  laquelle  fait  un  angle  de  132  degrés  1/2  arec Ji 
ligne  n*»  2 ,  3 ,  et  a  572  mèues   de  longueur  jusqoaB 

4  fert,  wftn  ,  f  àpartir  du  point  m  5,p*nine¥' 
n»»  5,  6,  faisant  avec  la  ligne  n"**  3,  5  un  angie  de  i06(^ 
grés  1/2  et  longue  de  318  mètres  ;  2»  par  une  ligncdwte 
n«"  6 ,  7,  qui  lait  avec  la  précédente  un  angle  de  109  de- 
grés 1/2  ,  et  dont  la  longueur  est  de  830  mètres;  3*  F 
une  ligne  droite  n**  7,  8,  faisant  avec  la  ligne  n*  5, 6  un 
angle  de  80  degrés  ,  et  dont  la  longueur  est  de  1920  "*• 
très  ;  4*  par  une  ligne  droite  n~  8,  9,  qui  fait  arec  la p^ 
cédente  un  angle  de  107  degrés ,  et  dont  la  longoew® 
de  247  mètres  ^  $•  par  une  ligne  droite  n**  9 ,  10»  p^ 
avec  la  ligne  n-  6, 7  un  angle  de  96  d^rés  1/2,  ellof^ 
de  200 mètres;  6*  par  la  portion  d'une  ligne  droite n  IJ 
11,  faisant  un  angle  de  128  degrés  1/2  avec  la  lign^D  ' 


Sauche  de  l'Escaut .  par  une  ligne  droite  menée  dacfflirf 
,e  la  place  de  la  ville  de  Conde  au  clocher  àeT\^\^'^ 
partir  du  point  bo  12  ,  par  la  rive  gauche  de  ïm^^' 
jusqu'au  point  N,  point  de  départ  ;  .  .^ 

Lesdites  limites  comprenant  une  étendue  supenw^ 
de  vingt  kilomètres  carrés,  soiiante- treize  hectares. 


J 
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Ordonnance  du  10  septemhre  Mki^  portant  «^  u'i7  Minet  de  boniUe 
estfait  à  MM.  le  vicomte  de  Prêval  ,  Mahêraujut,  deSamt.Aybert. 
Albert  Mathieu,  Joseph-Fidèle  Lenglé,  Pierre- 
Joseph  PuREUii,  Pierre- José pb  Pureur  Cts,  Cur- 
loman  Hoiizez-Watelet  ^  François  Blancharo  , 
Jean-Baptiste  Haubouroin  ,  Jean-Baptiste  Bour- 
gogne, Dominique  Blanchah»,  Petit -Lefedvre, 
Jean-Baptiste  Cornu ^  François  Havbourdin  et  Jean- 
Baptiste  Fleurt,  concession  de  mines  de  houille^ 
commuâtes  de  Tqivencelles  et  de  Saint-Ayb&rt 
(Nord). 

(  Extrait.  ) 

j^rt,  2.  Cette  concession  ,  qui  prendra  le  nom  de  con- 
Cêêiiim  d»  Sémt'Jybtri^  est  limiUe ,  conibniiément  au 
plan  a«ae](é  k  1a  |M^é«cut«  ordonuantf ,  ainsi  qu'il  tutti, 
savoir  > 

^u  fUird^  par  U  partie  de  i'iiacien  lit  de  la  Eayne  , 
comprise  entre  H  p^int  S  et  le  point  T  du  plao  \ 

A  ^e$if  par  U  partie  de  ia  £rontière  belge  ccMEuprbe 
entre  lo  pûint  T  et  ie  poiiU  C* ,  extrémité  d*iuie  ligne  C 
b*  nas«ani  par  le  Poocnaud  et  aboutissant  en  B'  ,  mifieu 
de  la  partie  d'une  autre  droite  tirée  du  fort  du  Pigieonnier 
à  Mawe  9  dtt  eaoal  de  la  Ha^oe,  et  comprise  entre  le 
point  K  d'intersectioA  de  cette  droite  avec  le  courant  dea 
canaux  et  ledit  point  9; 

Au  miy  par  U  ligne  B'  G*  et  par  la  partie  de  la  ligne 
E  9  oooipriM»  t  ntre  les  peiats  B''  iù  qui  sont  ci-dessus  dé-^ 
terminés  i 

A  r ouest  ^  par  la  partie  de  la  limite  du  territoire  de 
Ccmdé,  qui  s'et«fid  de  £  en  S  «  point  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfttrmaat  une  étendue  supejrilcicUa 
de  quatre  kilomètres  carrés,  cinquante-cinq  hectares. 


Ordannancc  du  \ii  septembre  i^ht  ^ portant q^il}itmn%^t\iùxuSit 
estfait  à  MM.  Jcan-de-Diea  SootT ,  dac  de  mi-    dTicaupont. 
tlATiE,  Napoléont-Hector  ?iox}Li  ^marquis de  î}al^ 
HÀTtc,  Pierre  Gewtv  de  Busst,  Vatérfen-Lotrrs- 
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Charles  comte  de  Noue  ,  Julien-Louis  Lciceii, 
Marguerite  Lemer  veu^e  Chudenaire,  Jean-Baptisle 
Mention,  Louis  Mention,  Grfjpoire  Dusnom, 
Jean-Edmond  Hahoih,  Phi  lippe- Joseph  Licmi, 
Jérôme  de  Bailuencouht  ,  Louis-François  Hocqoi- 
Desmazuhes  ,  Alexis-OIivier-Célestin  Lebiiiiîi, 
Thierry-Eugène  Bruneau,  Adolphe DLPiRE,Nunu 
Gras,  AiDéHée  Hauoir,  Paul  Hauoik,  DeoisHi- 
MoiR,  Edouard  Hamoir,  Alexis-Joseph  Mebtki, 
Jean-Hippolyle  Lefebvre  et  Auguste  Ck a Minin- 
FoucLËRE ,  concession  de  mines  de  houille ,  cm- 
munes  de  Fresnes,  Escadpont  et  ViCQ  (Nord). 

(  Extrait.  ) 

j4rt.  2.  Cette  concession,  qaî  prendra  le  nomde«»»' 
«on  d'Escaupont ,  est  limitée ,  conformément  au  fin""' 
nexé  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit,  uioir^ 

Au  Twrd-ouest,  par  la  rive  gaudie  ae  l'Escaut,  dep 
le  pont  d'Escaupont  jusqu'au  point  V  d'intersKlico  « 
cette  rive  avec  l'une  des  limites  de  la  concession  de  Frê- 
nes, point  d'intersection  qui  est  à  220  mètres  de  l'tift^ 
mité  ouest  de  l'arête  supérieure  du  bajoyer  le  plus  as* 
de  l'écluse  deFresnes; 

J  Vest ,  à  partir  du  point  V  par  la  partie  de  l>  un»" 
delà  concession  deFresnes,  qui  se  trouve  sur  le  leniwi» 
de  cette  commune  i 

jfu  sud,  par  la  partie  nord  de  la  concession  de  atat 
Saulve,  comprise  entre  le  point  le  plus  au  midid*"** 
même  partie  de  limite  de  la  concession  de  Fresnes  et  » 
pont  dFscaupont,  point  de  départ;  _fi-Ji. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  supwfit»* 
d'un  kilomètre  carré,  dix  hectares. 


Ordonnance  du  10  septembre  1841,  portant  J' 
est  fait  à  MM.  Jean-de-Dieu  Sontr .  duc  de  Wii- 
MATiE,  Napoléon-Hector  SorLT,  marquii'^""^ 
MATUE,  Pierre  Gïhtt  db  Bubsy,  Vaiétien-W"^ 
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Charles  comte  de  Noue,  Julien-Louis  Lengle, 
Marguerite  Lemer  ueuue  Crudenaire,  Jean-Bap*- 
tiste  Mentiow^  Ulysse  Mehtiow,  Louis  Mention, 
Grégoire  Dugnolle  ,  Jean-Edmond  Hamoir  ,  Phi- 
lippe-Joseph Lécuyer  ,  Jérôme  de  Bailliencourt  , 
Louis-François  Hocque-Desmazures  ,  Alexis-Oli- 
vier-Célestin  Lebarbier  ,  Thierry-Eugène  Bruneau, 
Adolphe  DupiRE,  Numa  Gras,  Amédée  Hamoir  , 
Edouard  Hamoir,  Denis  Hamoir,  Paul  Hamoir, 
Alexis-Joseph  Mention  ,  Jean-Hippolyte  Lefebtre 
et  Auguste  Gharpentier-Fouclère  ,  de  mines  de 
houille,  communes  de  Vicq,  Qua rouble,  Thiven- 
CELLES,  St-Aybert  et  Grespin  (Nord). 

(  Extrait.  ) 

Art.  2.  Cette  concession ,  oui  prendra  le  nom  de  con- 
cession de  Thivencelles ,  est  limitée ,  conformément  au 
plan  annexé  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit , 
savoir  : 

Au  nord,  lo  par  la  partie  d'une  ligne  partant  du  centre 
du  fort  du  Pigeonnier  ,  et  aboutissant  au  point  9  ,  où  la 
rivière  de  l'Hongnau  coupe  le  canal  de  dérivation  de  la 
Hayoe,  laquelle  partie  est  comprise  entre  le  point  E«  situé 
sur  le  courant  des  canaux ,  et  le  point  B* ,  milieu  de  la 
distance  qui  existe  entre  les  points  E  et  9  delà  même  ligne  ; 
2®  par  une  autre  ligne  droite  tirée  du  point  B""  au  Pon- 
chaud ,  et  prolongée  jusqu'au  C',  point  de  son  intersec- 
tion avec  la  frontière  du  royaume  de  Belgique  ; 

A  Vest,  à  partir  du  point  G' ,  par  cette  frontière  jus- 
qu'à son  intersection  en  U  avec  la  rivière  de  l'Hongnau  ; 
et  de  ce  point  par  cette  rivière  jusqu'au  moulin  de  Gres- 
pin ,  l'un  des  points  de  la  limite  nord  de  la  concession  de 
oaint-Saulve  \ 

Au  sud  y  à  partir  du  moulin  de  Grespin ,  par  la  partie 
de  la  limite  nord  de  cette  dernière  concession ,  comprise 
entre  ledit  moulin  et  le  point  W  le  plus  au  sud  de  la  Umite 
de  la  portion  de  la  concession  de  Saint-Saulve ,  qui  se 
trouve  sur  la  rive  droite  de  l'Escaut  ; 

Al  V ouest  t  à  partir  du  point  W,  par  les  limites  des 
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concessions  die  FresnesetdeGondé^jaçcpVoEypoat^ 
départ; 

Lesdites  liantes  Fenferannrt  une  étendue  supo&ieBeik 
Bevf  kikoiètrcs  carrés,  quftlre-vii^t*im  Iiectâm, 


Minet  de  houille  On^on/^anee  du  lu  septembre  i%ki  ^  f(frtaiH  fîj 

de  là  Chapelle.       ^^  yj^y    COnceSSion    à    M.    ioêt^    AwHAT,  i 

mines  de  houilie,  commune  de  CouMS^^,  v- 
rondissement  de  ToimoM  {Yftr>. 

(Extrait.) 

j4rt.  2.  Cette  concessiod ,  wnk  prendra  le  nomdeew- 
cession  de  la  Chapelle ,  est  limitée ,  contormemwt» 
plan  annexé  à  la  présente  ordonnance»  par  V^^ ^ 
di'olles  ; 

1»  De  la   Bastide -dca-âtës  à  la  Gàiif^'*^ 

Dame  ; 

fiû  De  la  ehapeUeIColre4)a»e  è  la  »*»«»,*Sfj 
inaift  seulenent  }iis<fu  a«  point  d  ^^^^^^^^JrZ^^ 
ligne  av«c  une  auire  tigaa  «Il  oiAt  aUaiil  da  al  '^^qa 
conflue«t  duk  ravia  da  U  IMUftèrt  al  d«  nM«*tt<^^ 
lobrièro»^ 

3*>  Deee  poîne  tfintersectioH  «i  cenfloeot  *< J*^ 
b  Molière  et  dn  raisseaodc  Cottoferières,  **^*^ffXi 
hMvgée  jusqu'à  son  hrterseclkm  a^ec  la  %»e  **^!j^  ..u 
de  la  Bastide^» Grès  à  k  boiw  »o  69  «  I*  "»^' 
coaunoBedePierrefeis;  ^^ 

io  De  ce   point  d'înterseciioii  h  la  Bfl»tîde-dei*«>t 

pomt  d*  dépai  t  ;  ^— ,-»Aife 

LescHte:^  wmltes  renfermant  «ne  élw*«  «■P»'*^ 
d'un  kilomètre  carré,  quatre  hectares. 


Rechepchegde  Ordonna» oe  du  reidu  fi  se/ftembre  ^^^^^  ^ 

lineraisdeiinc.       ^^^^^^    /^    ^^^^^  JRlUiltH^  8t-AmOW.   ^  TZ.pà 


commun.       ^^^.^^^^  ^^  ^^  redtfffrA*  tff  /«  rrcprmarssifnc' 
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minerais  de  sine  dans  des  terrains  appartenant 
à  la  commune  de  Lusse  (Vosges)  (1). 

Louis-Philippe,  etc., 

Sot  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  cPélat  des 
travaux  publics  : 

Yu  la  demande  adressée  an  préfet  des  Tosges,  le  2$ 
juillet  1840,  par  M.  Renaud-Saint- Amour,  à  i  effet  d'ob- 
tenir la  permission  de  faire  des  recherches  de  minerais 
de  zinc  dans  un  terrain  appartenant  à  la  commune  de 
Lusse; 

La  délibération  du  conseil  municipal  de  Lusse,  du 
9  août  1840,  par  laquelle  il  déclare  refuser  son  consen- 
tement ; 

L'opposition  de  plusieurs  habitants  de  ladite  commune^ 
du  19  au  même  mois; 

L'avis  du  sous-pref&t  de  l'arrondissement  de  Saînt-Dîé  ^ 
du  2  septembre  1841  ; 

Le  rapport  de  Ilngénieur  en  chef  des  mhies ,  du  20  dé- 
cembre suivant; 

La  lettre  de  M.  Renaud  Saint-Amonr^  du  SO  du  même 
mois,  par  laquelle  il  se  soumet  à  payer  tes  indemnités  qui 
pourront  être  dues  h  ta  commune  ae  Lusse ,  pour  dégâts 
et  non-jouissance  du  sol  ; 

L'avis  du  préfet,  du  4  janvier  1841; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines,  du  19  mars; 

Vu  les  art.  10,  43  et  44  de  la  loi  du  21  avril  1810  ; 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

j4rt.  1".  M.  Renaud  Sa  int-Amour  e«t  autorisé  à  opérer 
des  fouilles  pour  ta  recherche  et  la  reconnaissance  de  mi- 
nerais de  zinc,  dans  te  terrain  dont  la  commune  de  Lussq 
est  propriétaire,  en  amont  du  Pré  de  la  Bouderie,  que  le 
permissionnaire  possède  au  même  lieu. 

Art,  2.  Avant  le  commencement  des  fouilles,  il  sera 
dressé,  par  les  agents  communaux ,  procès- verbal  de  Tétat 
des  Heux  où  les  travaux  devront  être  établis. 

Art.  3.  Les  déblais  provenant  de  ces  travaux  seront  dé- 
posés sur  les  places  indiquées  par  le  maire  de  la  com- 
mune, et  de  préfëi^nce  clans  les  excavations  qui  existent 

déjà. 

- 

(i)  Veiv  Wt  «èMrfMiatN  rthihet  à  celte  wèonmnce ,  pa§«  é^t  et 
suivantes. 
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jért.  4.  Le  permissionnaire  sera  tenu  de  comUeret  de 
niveierv,  autant  que  possible  y  au  fur  et  à  mesure  qa'elks 
seront  abandonnées,  les  excavations  produites  par  ses  r^ 
cherches.  Ces  travaux  de  remblai  seront  exécutés  d'office 
par  les  ordres  du  maire  de  Lusse ,  dans  les  trois  premiefs 
mois  qui  suivront  l'expiration  de  la  présente  perôiissioD, 
s'ils  n'ont  pas  été  faits  immédiatement  par  M.  Remod 
Saint-Amour. 

Art.  5.  Tous  travaux  d'exploitation  sont  formellement 
interdits  au  permissionnaire ,  qui  ne  pourra  exécuter  que 
des  travaux  ae  recherche  et  de  reconnaissance  ;  et  il  n'est 
rien  préjugé  sur  le  choix  qui  pourra  être  fiût  alténeare- 
ment  d'un  concessionnaire  pour  les  mines  de  zinc  qu 
viendraient  à  être  découvertes. 

jérL  6.  Le  permissionnaire  se  conformera,  pour  la  god- 
duite  des  recherches ,  aux  lois  et  règlements  sur  les  mio^, 
ainsi  qu'aux  instructions  qui  lui  seront  données  ptf  ^ 
préfet ,  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines. 
Tlpayeraàli 
aux,  les  ind 
'occupation  «w  .^«»u^^. 

A  défaut  d'accord  entre  les  parties,  lesdites  iademnit» 
seront  déterminées  par  le  conseil  de  préfecture,  d'après k 
mode  établi  par  les  art.  56  et  57  de  la  loi  du  16  septem- 
bre i807,  et  en  suivant  les  règles  prescrites  par  les  art. w 
et  44  de  la  loi  du  21  avril  1810. 

jért.  8.  La  durée  de  la  permission  est  fixée  à  dem  «n^ 
nées  ,  à  partir  du  jour  de  la  notification  qui  aura  ete  m 
de  la  présente  ordonnance  au  permissionnaire. 

Art.  9.  En  cas  d'interruption  des  travaux  sans  cause  J^ 
connue  légitime,  de  contraventions  qui  seraient  de  nm^ 
à  compromettre  la  sûreté  publique  ou  celle  des  ou^ne». 


été  entendu.  Elle  cessera  de  plein  droit ,  si  la  con^^ 
est  instituée  avant  le  terme  indiqué  dans  l'article  t^' 
cèdent. 
Art.  18.   Notre  ministre  secrétaire  d'ëut  destrava» 
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Ordonnance  du  ii  septembre  \%k\j  portant  çuï/Mîti«i  d'inthrt- 
est  fait  concession   aux   sieurs    Pierre- Antoine  <î>*«^«»Mtyi 
GoYOT ,  Jean-Baptiste  Charpin  et  Nicolas  Bellet  , 
de  mines    d* anthracite^  commune  Ja  Mont-de- 
Laws  (Isère). 

(Extrait.) 

Art,  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  cof^ 
cession  des  May  s,  est  limitée,  conformément  au  plan 
annexé  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qull  suit,  sa- 
voir : 

Au  nord  ^  par  l'arête  culminante  du  col  des  M ays ,  for- 
mant la  ligne  de  partage  des  eaux  entre  les  communes  de 
Yenosc  et  du  Mont-de-Lans  ,  depuis  l'extrémité  nord  de 
la  base  du  rocher  de  Pied- Mon tet  jusqu'à  la  rencontre 
de  ladite  arête  avec  une  ligne  droite  tirée  de  la  fontaine  de 
la  Manche  à  la  naissance  de  la  Combe-Gombas; 

A  Vest  y  par  une  ligne  droite  menée  dudit  point  de  ren- 
contre à  la  naissance  de  la  Combe-Gombas; 

Au  sud ,  par  la  limite  de  la  commune  de  Yenosc ,  de- 
puis la  naissance  de  Gombe-Gombas  jusqu'à  l'extrémité 
sud  de  la  base  du  rocher  de  Pied-Montet; 

A  Vouest ,  par  une  ligne  droite  tirée  de  rextrémîté  sud 
du  rocher  de  Pied-Montet  à  l'extrémité  nord  du  même  ro- 
cher, point  de  départ; 

Lesaites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
-vingt-trois  hectares,  soixante-huit  ares. 

Art»  6.  Ils  (les  concessionnaires)  livreront  aux  habitants 
de  la  commune  du  Mont-  de  Lans  la  quantité  d'anthracite 
nécessaire  à  leur  chauffage ,  à  un  prix  qui  ne  pourra  ex- 
céder 75  centimes  pour  100  kilogr. ,  pris  sur  le  carreau 
de  la  mine. 

Au  bout  de  cinq  ans ,  le  prix  ci-dessus  fixé  sera  revisé 
et  réglé  de  nouveau  par  le  préfet  du  département,  sur  le 
rapport  des  ingénieurs  des  mines,  après  que  les  conces- 
sionnaires et  le  conseil  municipal  auront  été  entendus. 
Une  révision  semblable  aura  lieu  dans  les  mêmes  formes 
de  cinq  en  cinq  années. 

£n  cas  de  contestations  relatives  à  la  quotité  de  la  li- 
vraison, le  préfet  déterminera  y  sur  le  rapport  de  Tingé- 
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Bieur  des  mines ,  et  après  que  les  ooDcessionnaires  bté* 
ressés  auront  été  entendus,  la  proportion  danslaquelie 
les  concessionnaires  des  Mays  devront  fournir,  pourkiir 
part ,  aui  besoins  des  habitants  de  la  commane  daMoni 
de- Laos. 


Minet  dtnihri-  Ordonnance  du  il  septembre  1841 ,  portant  quiltst 
cite  da  Parc,      y^^-^  concession  aux  sieurs  Pierre  Rohna,  Cbrics 

SoRREL ,  Jean*Louis  Fleur  ,  Jacques  Albert  et 
ÂDselme  Gautier  ,  de  mines  d'anthracite,  cm- 
mune  du  Mont-de-Lans  (Isère). 

(  Extrait.  ) 

Cette  coBoesstoQ ,  qui  prendra  le  nom  ai  CfiM»^^ 
Parc,  e»t  limitée ,  conformémeat  au  plan  anoeié  au 
prébeote  ordonnauoe ,  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

Au  sud,  par  Taréte  culminante  du  col  des  Mays, ar- 
mant la  ligne  de  partage  des  eanx  entre  les  <^^^°^''^  f 
Venosc  et  du  Mont-de-Laos,  depuis  rextiémitéDonl* 
la  base  du  rocber  de  Pied-Montet  jusqu'à  U  ren^^^ 
ladite  arête  avec  une  ligne  tirée  de  la  footaioe  (k  ^ 
Manche  à  Ja  naissance  de  la  Gombe-Combas; 

Au  nord-efi,  par  une  ligne  droite  manée  dadit  p 
de  rencontre  à  ia  fontaine  de  la  Manche  ^  . 

Au  nord-ouest ,  par  une  ligne  droite  tinée  de  U  v0^ 
de  la  Manche  jusqu'à  i'extremité  noni  de  la  based»  k^' 
cher  de  Pied-Montet  i  ^^ 

Lesdites  limites  renièrmaut  une  étendue  supcrucieuc 
quatorze  hectares ,  quatorze  ares. 

Art.  6  (  11/  suprd\ 


Btni'îonnttiu,  Ordonnance  du  11  septembre  iSil^f^'^^^jg 
À  Autrey.  sieur  HuoT  (Marie-FrançoisXaWef),  ^^/"^^ 

à  conseruer  et  tenir  en  actisnté  le  ^^'^^ mi. 
qui  existe  au  bout  de  la  chaussée  de  '^^^"^    j^ 
TREY,  commune  de  ce  nom,  arrondisse^ 
Grat  (Haute-Saône). 
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Ordonnance  du  ii  septembre  1841  ^ portant  que  le  Ltkroinihf^t^k 
sieur  Pierre-Jean-Louis  Rullier  est  autorisé  ^  chtmpigneulle». 
établir  deux  lavoirs  à  bras  pour  la  prépat^ation  du 
minerai  de  Jer^  dans  la  commune  de  Champi- 
GNVULLKS  (Haute -Maroe) ,  sur  um  terrain  qu'il  tient 
à  bail  des  sieurs  Thiébaui  Barrari»  et  Coluii- 
HussoN,  ce  dernier  agissant  comme  tuteur  du 
mineur  Atteste  Golliii. 

(  Extrait.  ) 

Art.  7.  Le  lavage  devra  être  interrompu  chaque  annëe 
depiûs  le  1^  mai  jusqu'au  1*'  octobre. 

Art,  17.  La  présente  permission  n'est  valable  que  jus- 
qu'au 11  novembre  1845,  époque  à  laquelle  doit  finir  le 
bail  consenti  au  sieur  Rullier^  au  nom  du  mineur  Auguste 
OoWin. 

A  cette  époque,  le  bénéfice  de  la  permission  passera 
aux  propriétaires  du  sol  s'ils  veulent  en  profiter,  à  charge 
par  eui  de  se  conformer -à  tontes  les  dispositions  de  ladite 
permission,  et  d'indemniser,  s'il  y  a  lieu,  le  sieur  RuI- 
4itr ,  iftmv  fai  ^afevr  des  eoiBtructions  et  travaux  de  toute 


MM«»i 


est  fait  e&nces9H>n  aux  sieurs  J^icolas -Joseph  An-    ae  vicoigne. 
«ELI1I,  Clément  Casiex  ,  Pierre- José ph-François- 
Xavier  de  Framery,  Marc  Douai,  Fénélon  Farbz 
et  antres ,  de  mines  de  houille  situées  dans  l'arroii^ 
âissement  de  VALENCKNiffs  (Nord). 

<  Extrait.  ) 

Gatte  4seACMsiaD ,  qui  prendra  le  nom  de  eoneession  de 
yicoigne ,  «et  lûnitéCy  oonfomément  au  plan  annexé  a  la 
ypcieate  oi^doniUMMC,  mom  qn'ti  soit  : 

Au  nard^  far  mie  ài|pe  drailequi  serait  menée  dn  point 
4¥Mrd^^  ia  ^onotaoion  d'Basnon  et  f^i  passerait  par  la 
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chapelle  Notr6-l)amc -d'Amour ,  en  se  prolongeant  ]w 
qu'au  point  F  situé  à  la  rencontre  de  la  droite  qui  limite 
au  couchant  la  concession  de  Raismes  ; 
(!  A  Vesiy  par  la  limite  de  la  concession  de  Raismes,  t 
partir  dndit  point  F  jusqu'au  point  A ,  clocher  de  ?i- 
coigne,  situe  aussi  sur  la  limite  de  la  concessioD 
d'Anzin  ; 

jiu  sud,  par  ladite  limite  de  la  concession  d'Âmb,  à 
partir  du  point  A  jusqu'au  point  K,  où  cette  limite  ren- 
contre celle  de  la  concession  d'Hasnon  ; 

^  l'ouest  y  par  ladite  limite  de  la  concession  d'HasooD , 
à  partir  du  point  K  jusqu'au  point  V,  point  de  dé- 
part; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
treize  kilomètres  carrés,  vingt  hectares. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  ii  hfféllt 

de  VicoiGNE. 

(Extrait.) 

Art,  7.  Les  concessionnaires  ne  pourront  pratifW 
aucune  ouverture  de  travaux  dans  les  parties  cfcs  ioroJ 
qui  appartiennent  à  l'Etat  et  qui  se  trouvent  situées  <i«« 
1  enceinte  de  la  concession ,  avant  qu'il  ait  étédressécon- 
tradictoirement  procès-verbal  de  Tétat  des  lieux, »fo<P* 
l'on  puisse  constater,  au  bout  d'un  an ,  et  succcssivemcDt 
chaque  année ,  les  indemnités  qui  seront  dues. 

Les  déblais  extraits  de  ces  travaux  seront  déposés ao» 
près  qu'il  sera  possible  de  l'entrée  des  mines,  dans  je*  oj' 
droits  les  moins  dommageables  ,  lesquels  seront  désignes 
par  le  préfet,  sur  la  proposition  des  agents  forestien '<>• 
eaux ,  les  concessionnaires  et  l'ingénieur  des  mines  ajant 
été  entendus. 

Art.  8.  Ils  seront  civilement  responsables  des  d^ 
coounis  dans  ces  forêts  par  leurs  ouvriers  ou  par  lear>ws* 
tiaux.  Cette  responsabiUté  s'étendra  à  la  distance  des  ex- 
ploitations fixée  par  l'art.  31  du  Code  forestier. 

Art.  9.  Lorsque  les  concessionnaires  abao^^^ 
une  ouverture  de  mine,  ils  pourront  être  tenus  de  la  »»^ 
combler  en  nivelant  le  terrain  et  de  faire  rcpeoplf'j 
terrain  en  essence  de  bois  convenable  au  sol.  Cette  djspo 


sitîoD  sera  ordonnée,  s'il  y  a  lieu,  par  un  arrêté  du  préfet 
sur  le  rapport  des  agents  de  l'administration  forestière  et 
des  ingénieurs  des  mines ,  les  concessionnaires  ayant  été 
entendus,  sauf  recours  devant  le  ministre  des  travaux  pu- 


blics. 


Ordonnance  du  12  septembre  184.1,  portant  ^ii'i/Mînei  delîgnîte 
est  fait  concession  à  madame  Marie -Victoire- ^•^^"'^'^'•' 
Caroline  de  Perrin-Brassac-Montpinier,  i^euue  du 
sieur  baron  de  Lacger,  aux  sieurs  Jacques- Loais- 
Barthélemy  Jalabert,  fils  atné,  et  Jean-Pierre- 
Joseph  Grand  ,  de  mines  de  lignite  situées  dans 
la  commune  de  Labruouière  ,  arrondissement  de 
Castres  (Tarn). 

(  Extrait.  ) 

Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  concession  de 
Labruguière ,  est  limitée ,  conformément  au  pian  annexé 
à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

A  r ouest  y  par  une  ligne  tirée  du  pont  sur  le  Thoré  , 

Îrès  de  Labruguière ,  à  l'angle  nord-est  de  la  métairie  la 
^eyre; 

j4u  sud ,  par  une  ligne  tirée  de  la  Peyre,  au  confluent 
du  ruisseau  de  Saint-Hilaire  avec  le  Thoré; 

A  Vest  et  au  nord ,  par  le  cours  du  Thoré,  depuis  ce 
confluent  jusqu'au  pont  sus-mentionné ,  point  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
trois  kilomètres  carrés ,  trente-un  hectares. 

Art,  4.  Le  droit  attribué  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810 ,  sur  le 
produit  des  mines  concédées ,  est  réglé:  1<>  à  une  rente  de 
cinq  centimes  par  hectare  que  les  concessionnaires  acquit- 
teront annuellement  aux  propriétaires  de  tous  les  terrains 
compris  dans  la  concession  ; 

2  A  une  redevance  égale  au  cinquantième  de  la  valeur 
du  produit  brut ,  payable  seulement  aux  propriétaires  des 
terrains  sur  lesquels  l'extraction  aura  lieu. 

Cette  rétribution  sera  applicable  toutes  les  Cois  qu'il 
n'existera  pas  à  ce  sujet  de  conventions  antérieures  entie 

Tome  XX,  i84i.  46 


\ 
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lesconcessioBiiaireset  les  propriétaires  de  la  surface.  Sï 
«liste de  telles  conventions,  elles  seront  ciécnt^cs,  poum 
toutefois  qu'elles  ne  soient  pas  en  opposition  avec  les  rè^ 
tfHi  usèrent  prescHtes ,  en  vertu  de  la  présente  ordomiance, 
pour  la  conduite  des  travaux  souterrains ,  dans  la  vue 
d'une  bonne  exploitation.  Dans  le  cas  contraii-e,  ksdtto 
conventions  ne  pouiTont  donner  lieu ,  entre  les  puties 
intéressées,  cpi'à  un/eai^tiou  en  indenuiité,  et  la  rétribatias) 
restera  détenainée  ainû  qu'il  est  dit  au  con^nenceiBCot 
du  présent  article. 

-Câhttr  des  ehargns  êe  la  ronemton  c^  mines  de  Kgi»k 

de  LâBRUGùlÊaB. 

lExtraU.) 

j4rt  2,  3 .  5,  10 ,  il ,  19  {mêmes  articles  que  ceux  Ai 
cahier  des  charges  de  /a  iswçeuifi^  houillère  de  L^mpekt. 
rapportés  plus  hatU.  ) 


Minet  de  êeXOrdonMm^  4u  19  septembre  \%%\  ^  portant  au U 

et  sources  laléei     e^  fait  toncessiofi  au  domaine  de  l*êtal,  pour 

*  ^*^'  être  attachées  a  perpétuité  a  la  saline ,  <{/tfi  la 

mine  de  Fie ,  à  partir  du  V^  Ofito/trc  i^\ ,  des 
mines  de  sel  et  sources  salées  ^ituéés^  s^'  mtèe  féuli 
dcfi  territoires  des  commutms  da  Vtc^  Sifdoinxs. 
Ca^Tf  iu^^^ms  6(  AuiéSQostw ,  ammdisg&mêmt  es 
CHA'nséOfSauns  <Maurtha). 

(  Extrait.  ) 

An,  â.  Cette  coneession ,  «fui  prendra  le  nom  de  am^ 
egm'aw  ée  /^îc^  «st  fiaiitée ,  conformément  an  plan  annexé 
Aia  pvéwnte  ordoofiavice ,  lénsi  qu'il  suit,  savoir  : 

A  l'est  y  par  la  limite  des  communes  de  Vie  et  de 
JMUiyenvic,  depuis  la  borne  trifbanale  de  Yic  ,  Moyenvic 
<«t  Salimd  (point  A  du  p4an},  jusqu'à  la  route  de  Dieusf  à 
Nancy  (point  B  du  pUn)', 

Be  .oe  point,  en  suivant  cette  route,  jnsquTaa  chemin 
4e  y k  i  Arraorart  ^lOltit  €  du  plan)  ; 
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De  ce  point,  par  ledit  chemin  de  Tic  à  Arracourt  •Jus- 
c|u'à  la  rencontre  du  ruisseau  dit  de  Charme  (point  J)  du 
plan)  ; 

Au  sud,  par  une  ligne  di^oite  menée  du  point  D  précé- 
dent au  point  ou  le  chemin  de  Yic  à  Saint- Jean-FontaiDe 
entre  dans  le  bois  (point  £  du  plan)  ; 

De  ce  point,  en  suivant  la  limite  dçs  bois  jusqu'à  la  limite 
des  communes  de  Yic  et  de  Salonnes  (point F  au  plan)  ; 

De  ce  point ,  en  suivant  cette  limite  jusqu'au  chemin 
dit  des  Rayeux  (point  G  du  plan^  ; 

De  ce  point ,  en  suivant  ce  chemni ,  jusqu'à  l'endroit 
où  il  entre  dans  le  bois  particulier  de  Burthécourt  (point 
H  du  plan)  ; 

De  ce  point  y  en  suivant  la  limite  des  bois ,  Jusqu'à  qb 
qu'elle  atteigne  te  territoire  de  Ghambrey  (point!  du  plan) 

j4  V ouest  f  par  la  limite  des  communes  de  Chambre^  et 
Salonnes ,  jusqu'au  chemin  qui  joint  ces  deux  village 
(point  J  au  plan)  ; 

De  ce  point,  en  suivant  la  route  de  Nancy  à  Chitetu- 
Salins  y  jusqua  l'entrée  de  cette  dernière  ville  (point  K 
du  plan  )  ; 

De  ce  point ,  en  suivant  la  limite  de  la  section  D  (de  U 
Tille)  avec  la  section  C  (du  couchant),  de  la  commune  de 
Château-Salins,  jusqu'au  chemin  dit  de  Baleau  (point  Ldu 
plan)  ; 

De  ce  point ,  en  contournant  la  limite  de  la  commune 
de  Château- Salins  avec  la  commune  de  Coutures,  jus- 
qu'au chemin  de  Coutures  à  Amëlécourt  (point  M  du  plan); 

De  ce  point ,  en  suivant  ledit  chemin ,  jusqu'à  la  limite 
des  sections  D  (du  village)  et  C  (des  pjrés)  de  la  oommune 
d'Améiécourt  (point  N  du  plan)  ; 

Au  nord  y  de  cette  limite,  depuis  le  point  N  du  préce^ 
dent ,  jusqu'à  la  rencontre  de  la  route  de  Château-oalins 
à  Sarreguemines  (point  0  du  plan)  \ 

De  ce  point,  paj:  une  ligne  dr<Hle  menée  à  l'angle  nord- 
est  de  la  section  A  (du  nord)  de  la  commune  de  Châtetn- 
Salins  (point  P  du  plan)  ; 

De  ce  point ,  par  une  ligne  droite  menée  à  la  borne  tri* 
banale  des  communes  d'Améiécourt,  Lubécourt,  Putti* 
gny  et  Château-Salins  (point  Q  du  plan); 

'  De  ce  point  ^  en  suivant  la  limite  des  conununes  de 
Château-Salins  et  Puttigny,  jusqu'au  chemin  d'JBdival 
(point  R  du  plan)  ; 
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sîonDaire  et  sur  le  rapport  de  l'ingéoieur  des  mines. 
Atl,  7.  Dans  tous  les  cas  où  rexploitatioQ  compromet- 
trait la  sùretë  publique ,  la  conservation  destravani,  k 
sùrttë  des  ouvriers  ou  des  habitations  de  la  surface,  il  y 
sera  pourvu  par  le  préfet ,  ainsi  qu'il  est  pratiqué  en  ma- 
tière de  grande  voirie,  conformément  àlW  50  de  la  bi 
du  2  avril  IdiO. 

Art.  8.  Toutes  les  fois  que  le  concessionnaire  yoodra 
ouvrir  un  nouveau  champ  d'exploitation,  il  adressera  an 
préfet  un  mémoire  indiquant  son  projet  de  travaux, ac- 
compagné des  plans  et  coupes  nécessaires  à  Imtelligeoce 
du  projet ,  le  tout  dressé  conformément  à  ce  qui  est  pi»- 
crit  par  l'art.  3ci-dessus  ;  le  projet  et  les  plans  seront  portés 
à  la  connaissance  du  public  »  conformément  à  ce  qui  et 
prescrit  par  Tart.  4  ci-dessus  ;  puis  le  préfet ,  sur  le  rap- 
port des  ingénieurs  des  mines ,  approuvera  ou  modi&ra 
ce  projet ,  ainsi  qu'il  est  dit  en  Tart.  5.  Les  plans  demiit 
se  rattacher  au  plan  général  de  la  concession. 

AfU  9.  Chaque  année  ^  dans  le  courant  dejauTier^ie 
concessionnaire  adressera  au  préfet  les  plans  et  coupesdet 
travaux  exécutés  dans  le  cours  de  Tannée  précédente.  G<9 
plans ,  dressés  à  l'échelle  d'un  millième  ,  de  naanièreàpos- 
voir  être  rattachés  aux  plans  généraux  désignés  daoilâ 
articles  précédeots ,  et  renfermant  toutes  les  indicatioos 
mentionnées  auxdits  articles ,  seront  vérifiés ,  s'il  y  al*"» 
par  les  iii|^pie«rs  des  mines. 

Art.  10.  fians  le  cas  où  des  drconstancet  imprévtes, 
ou  TapprolbiidissemeBt  des  mines^  obhgeraient  à  âppoi^ 
des  OKMlifieations  aux  modes  d'eiLploitatioD  miiaarootw 
détenniné»  tranformément  aux  articles  précéodots,  ily  *^ 
pourvu  et  la  manière  indiquée  auxdits  articles»  soria  pn^ 
positioti  du  eoiloesftionnaire  ou  sur  la  proposition  desiB^ 
BÎeurs  des  mines,  après  que  les  uns  et  tes  autres  ainw 
été  entendus,  et  que  les  projets  auront  étépoHési'' 
eonnaistanee  du  public,  oonfonâément  à  eequi estpre»' 
crit  par  l'article  c^^ssus. 

Art,  11.  Le  concessionnaire  ne  poui^a  abandonner  an* 
cune  pdrtie  notable  des  ouvrages  souteiTains,  «ans  cf 
avoir  prévenu  le  préfet,  tiois  mois  à  l'avance,  I^"']^ 
cution  des  dispositions  prescrites  par  les  art.  ^  ^*^  ^  ^ 
glement  de  police  souterraine  du  3janvierl8l3,etsans 
que  l'abandon  ait  été  autorisé ,  sur  le  l'apport  des  W 
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nieur*  dei  mio€ft|  par  le  préliet ,  lequel  statuera  lur  la  d»* 
mande  avant  le  délai  ci-dessus. 

Les  ouvertures  au  jour  des  puits ,  galeries  ou  trous  do 
sonde ,  oui  deviendront  inutiles,  seront  solidement  00m- 
btées  ou  bouchées  par  le  coucessioonaire  ou  à  ses  irais»  sui- 
vant le  mode  qui  sera  prescrit  par  le  préfet,  sur  la  pro- 
position des  ingénieurs  des  mines ,  et  à  la  diligence  des 
maires  des  communes  sur  le  territoire  desquelles  les  ou- 
irerlures  seront  situées. 

Art.  12*  Le  concessionnaire  tiendra  les  travaux  des  mi- 
nes en  activité  constante ,  et  ne  pouira  les  suspendre  sans 
cause  reconnue  légitioie  par  Tadministration. 

jirté  IX'  Il  devra  exploiter  de  manière  à  ne  pas  çom« 
prometti^e  la  sûreté  publique ,  celle  des  ouvriers ,  la  eou- 
aervation  des  mines,  et  de  manière  à  pourvoir  aul  besoina 
des  consonmaifurs. 

Il  se  conformera ,  à  cet  elTct ,  aux  instructions  qui  loi 
seront  données  par  Tadmiikistration  et  par  lus  iogémeurs 
des  mines,  d'après  les  ob^rvatious  aux<)udles  la  visite  et 
la  sui*feil lance  des  mines  pourront  donner  lieu. 

Ar$t  14.  Il  sera  teuu  de  placer  à  Torifica  des  puits 
d  exti'actioQ  ou  d'épaisementt  des  macbines  en  quantité  et 
de  ibrec  suffisante  pour  pourvoir  aux  besoins  de  la  con- 
sommation f  et  pour  asÂâeber  eonvenablemaut  les  tra- 
vaux» les  macbines  d'esitractioo  seront  toujouirs  garnie 
d'un  ù^'uk  en  bon  état. 

ArL  lâ.  Le  concessionnaire  ne  pourra  pratiquer  au- 
cuns travaux  dans  les  foret;*  domaniales  ou  comwtUiis^es^ 
4M>mpns6s  dans  l'étendue  de  la  concession,  avant  qu'il  ait 
été  dressé  contradietoirement  procès- vei-bal  de  Tétat  des^, 
lieux ,  afin  que  Ton  puisse  const<iter,  au  bout  d'un  an  et 
aucetsaîtemeut ,  les  indemnilés  qui  seront  dues. 

Les  déblais  extraits  des  travaux  seront  déposés  aussi 
près  qu'il  sera  possible  de  l'entrée  deii  mines ,  dans  les 
endroilft  Its  moins  domM»ageables,  qui  sepoat  cléifi^^néi»  par 
le  préièt^  sur  la  proportion  des  agents  forestiei*s  locaux, 
le  ooAcessiooaêire  et  les  ingénieurs  des  minei  ay.int  été 
en  tendus  «, 

Are*  t6«  L«t  ebemius  qu  il  pourra  être  uiiW  d'éiablii* 
^ot  lui  feri^  domaoiales  ou  eomoHiuales  ,  pour  le 
Iraospêtft  des  matériaux,  seront  fixés  contradietoii'emeal 
«Veo  itft  agents  forestiers,  lesquels  serant  également  ap- 
pelés à  déaiguer  l#a  ai'bresdoAt  rahattuge  sera  r^f^ntm  at<-' 
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cessaire.  Ces  arbres  seront  vendus  en  la  forme  des  menos 
marchés,  et  le  prix  d'adjudication  sera  versé,  selon  le  cas, 
dans  la  caisse  du  receveur  des  finances  de  ^a^^oo(li$s^ 
ment  ou  dans  celle  de  la  commune. 

j4rt,  17.  Il  sera  civilement  responsable  des  décâts  com- 
mis dans  la  forêt  par  ses  ouvriers  et  bestiaux.  Cette  res- 
ponsabilité s'étendra  à  la  distance  des  exploitations  fixée 
par  Tart.  31  du  code  forestier. 

Art,  18.  Lorsque  le  concessionnaire  abandonnera  oœ 
ouverture  de  mine  ,  il  pourra  être  tenu  de  la  ftire  com- 
bler en  nivelant  le  terrain,  et  de  faire  repeupler  ce  ter- 
rain en  essences  de  bois  convenables  au  sol  ;  cette  dispo- 
sition sera  ordonnée,  s'il  y  a  lieu,  par  un  arrêté  du  çrcfet, 
sur  les  rapports  des  agents  de  l'administration  forestière? 
des  ingénieurs  des  mines,  le  concessionnaire  ayant ete 
entendu ,  sauf  recours  devant  le  ministre  des  travaux  pu- 
blics. 

j4rt.  19.  En  exécution  de  Fart.  14  de  la  loi  dut! 
avril  1810,  le  concessionnaire  ne  pourra  confier  la  dira- 
tion  de  ses  mines  qu'à  un  individu  qui  aura  justifié  de  u 
capacité  suffisante  pour  bien  conduire  les  travaux.  Cooior- 
mément  à  l'art  25  du  décret  du  3  janvier  1813,  ilwj 
pourra  employer,  en  qualité  de  maître  mineur  ou  decW 
aatelier  souterrain ,  que  des  individus  qui  auront  tra^ 
au  moins  pendant  trois  ans  dans  les  mines ,  comm^  iDj* 
neurs,  boiseurs  et  charpentiers,  ou  des  élèves  de rBcole 
des  mineurs  de  Saint-Etienne,  ayant  achevé  leuRCOun 
d'étude  et  pourvus  d'un  brevet. 

Aux  termes  de  l'art.  26  du  même  décret  de  1813,  « 
concessionnaire  n'emploiera  que  des  mineurs  et  outtjcr 
porteurs  de  livrets. 

Art.  20.  En  exécution  des  décrets  des  18  novembrelSlO 
et  janvier  1813  ,  le  concessionnaire  tiendra  consiammflJ^ 
en  ordre  et  à  jour  sur  chaque  mine ,  V  les  plans  et  coofô 
des  travaux  souterrains  dressés  sur  l'échelle  d'aniw"*' 
mètre  pour  mètre  ;  2*  un  registre  constatant  l'avancefflCD^ 
journalier  des  travaux  et  les  circonstances  de  rexploit«tJ°j| 
dont  il  sera  utile  de  conserver  le  souvenir,  telles  (pf**^ 
lure  des  gîtes ,  leur  épaisseur,  la  qualité  des  minerais,  » 
nature  du  toit  et  du  mur,  le  jaugeage  des  eaux  affloeotes 
dans  les  mines,  etc.,  et  les  changements  notaWes  (p 
peuvent  survenir  dans  toutes  ces  choses  ;  3*  un  registre»^ 
contrôle  journalier  des  ouvriers  employés  aux  travaux  «^' 
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teneurs  et  intérieurs  ;  4©  un  registre  d'extraction  et  de 
Tente.  11  communiquera  ces  registres  et  plans  aux  ingé- 
nieurs des  mines  en  tournée  ,  afin  que  ces  ingénieurs  puis- 
sent y  inscrire  les  procès-verbaux  ,  observations  et  in- 
structions dont  il  est  fait  mention  dans  le  décret  du  3  jan- 
vier 1813. 

Le  concessionnaire  transmettra  en  outre  au  préfet , 
dans  la  forme  et  aux  époques  qui  lui  seront  indiquées  , 
rétat  certifié  de  ses  ouvriers  et  celui  des  produits  extraits 
dans  le  cours  de  l'année  précédente. 

u4rt.  21.  En  cas  de  refus,  de  négligence  ou  d'inexacti- 
tude de  la  part  du  concessionnaire ,  en  ce  qui  concerne 
l'exécution  des  dispositions  de  l'article  précédent ,  le  préfet 
fera  lever  les  plans  et  prendre  les  renseignements  néces- 
saires par  un  ingénieur  des  mines  ou  par  un  autre  agent 
commissionné  par  lui. 

Le  préfet  pourra  également  ordonner  la  levée  d'office 
des  pians  que  le  concessionnaire  n'aurait  pas  fournis ,  en 
exécution  de  l'art.  9  ci-dessus ,  ou  dont  l'inexactitude  au- 
rait été  reconnue  par  les  ingénieurs  des  mines. 

jirt,  22.  Si  le  concessionnaire  n'adressait  pas  au  préfet, 
dans  les  délais  prescrits,  les  plans,  coupes  et  mémoires  ex- 
plicatifs exigés  par  les  art.  2  et  3  ;  enfin,  s'il  ne  suivait  pas 
le  mode  d'exploitation  qui  aurait  été  autorisé  par  le  pré^, 
conformément  à  ce  qui  est  spécifié  aux  art.  4,  5  et  8 ,  les 
exploitations  seraient  considérées  comme  pouvant  com- 
promettre la  sûreté  publique  ou  la  conservation  de  la 
mine  ,  et  il  y  serait  pourvu  en  exécution  de  l'art.  50  de  la 
loi  du  21  avril  1810.  En  conséquence,  dans  chacun  de 
ces  cas  ,  la  contravention  ayant  été  constatée  par  un  pro- 
cès-verbal de  l'ingénieur  des  mines ,  la  mine  sera  mise  en 
surveillance  spéciale  ,  et  il  y  sera  placé ,  aux  frais  du  con- 
cessionnaire, un  garde-mine  ou  tout  autre  préposé  nommé 
par  le  préfet ,  à  1  effet  de  lui  rendre  un  compte  joui*nalier 
de  l'état  des  travaux,  et  de  proposer  telle  mesure  de  police 
qu'il  jugera  nécessaire. 

Sur  ces  propositions  et  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des 
mines  ,  le  préfet  pourra  autoriser  l'exécution  des  travaux 
reconnus  nécessaires  à  la  sikreté  publique  ou  k  la  conser- 
vation de  la  mine  ,  et  la  suspension  ou  l'interdiction  des 
ouvrages  reconnus  dangereux ,  sauf  à  en  rendre  compte 
immédiatement  au  ministre  des  travaux  publics. 

Art.  23.  Les  firais  aoxqiwb  donnera  lieu  l'application 
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des  articles  prtfcédeols  seront  réglés  adjttÎDÎtfratiTOMBt , 
et  le  recouvrement  en  sera  poursuivi  comine  il  est  preMht 
en  matière  de  grande  voirie;  en  cas  de  oontestalioa ,  il 
sera  statué  parle  conseil  de  préfecture. 

Art.  Si.  Uatis  le  cas  où  le  gouvernement  reconiiahrait 
nécessaire  à  la  sûreté  ou  à  la  prospérité  de  la  conoeiêioD  oi 
des  concessions  voiiÂnes ,  de  faire  exécuter  des  travaux 
d*art  souterrains  ou  extêrievurs ,  communs  à  plttsieiirt  ei* 
ploitations  ^  et  destinés  à  les  préserver  d'inondatioBs  ,  tels 
que  galeries  d'écoulement  ^  BK>yens  depuiaraiefit  dei 
eaux ,  etc.,  le  concessionnaire  sera  tenu  de  soufflir  Teié* 
cution  de  ces  travaux  dans  1  étendue  de  sa  coocesskm» 

Il  sera  pourvu  à  rétablissement  des  traY«vx  et^dcMVi 
désirés  conformément  à  la  loi  du  27  avril  1838. 

Art.  25.  Dans  tous  les  cas  où  les  lois  et  rhfjlemfCïïitMVÊK 
les  mines  autorisent  Tadministration  à  dire  eMoaterda 
travattx  dans  les  mines  aux  fr^ts  du  concesaionnatie  ,  k  dé- 
faut de  payement  de  la  part  de  oelui^  donnera  Ueu  à 
l'applioatioa  des  dÂsposÂtions  de  l'art.  6  de  te  kn  da  i9 
avril  1838. 

An,  26.  Si  les  gttes  exploités  dans  la  coecessle^  se  ^- 
lougent  hors  de  cette  concessioa,  le  préfet  da  déparle* 
ment  potti*ra  ordonner^  sai*  le  rapport  dea  iagéaittor»  des 
mines ,  le  concessionnaire  ayant  été  entendu,  qu'un  matséf 
soit  réservé  intact  sur  chaque  gite  ,  près  de  la  limite  delà 
concession  ,  pour  éviter  que  les  exploitations  soieat  ndàsea 
en  communioatiou  avec  cel^  qui  auf aient  lieu  dtst  wie 
concession  voisine^  d'une  manière  préjudioiobie  àTuoeott 
à  l'autre  mine  L'épaisseur  drs massifs  sera  délariidnée  par 
l'arrêté  du  préfet ,  qui  en  ordonnera  la  réserve  ;  elle  sera 
toujoui*a  prise  par  moitié  de  ckaque  oèté  de  la  liisite. 

Les  massifs  ue  pourront  être  traversés  ou  eotam»  p« 
un  ouvrage  quelconque,  que  dans  le  eas  où  le  prélet,  apiés 
avoir  entendu  le  conoeastonQait*e  intéressé,  et  sur  le  rap 
port  des  ingénieul^s  des  mines,  aura  pria  uo  arrêté  poflr 
autoriser  cet  ouvrage  et  prescrire  le  mode  suivant  lequel  il 
devra  être  exécuté.  Il  en  sera  de  même  pour  le  caa  oa  fu- 
tilité des  massils  ayant  eessé^  on  arrêté  da  préfet  pcnsm 
autoriser  le  «oncessidanairQ  à  etpbiter  la  partie  qû  lai 
appartiendra. 

Art,  27é  Dans  le  oas  où  î\  serait  t^ooMMi  Béoevam  à 
l'exploitatiod  de  la  présente  eoneession  on  d'otte  cooeeBttoa 
Umitropbe,  de  meMr«  «  CMimnoioataoB  Jes  laiDea  des 
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deux  concessions  pour  Taérage  ou  pour  l'écoulement  dos 
eaux ,  ou  d'ouvrir,  dans  un  point  quelconque  de  la  conces- 
lion  y  des  voies  d*aërage  ^  d'écoulement  ou  de  secours  des- 
tinées au  serfice  des  mines  de  la  concession  voisine,  le 
coDcessiaonaire  sera  tenu  de  souffrir  fexéoation  ihs  ou- 
vrages qtti  auraient  de  telles  destinations.  Ces  ottvrttges 
seront  ordonnés  par  le  préfel,  sur  le  rapport  des  ingé- 
nieurs des  mines  ^  les  propriétaires  des  deux  coiHxissions 
ayant  été  entendus.  Dans  ce  cas  il  pourra  y  avoii*  lieu  à 
indemnité  d'une  mine  en  faveur  de  l'autre,  et  le  règlement 
s'en  fera  par  experts,  d'une  manière  analogue  à  ce  qui  est 
ordonné  par  l'article  45  de  la  loi  du  21  avril  1810,  pour 
les  travaux  servant  à  l'évacuation  des  estnâ  d^Une  mine 
dans  une  autre  mine. 

jért.  28.  En  cas  d'abandon  total  des  mines  ou  de  re* 
nonctation  à  la  concession ,  le  eoocessioniioire  devra  pré- 
venir le  préfet^  au  moins  six  mots  k  l'avance,  afin  qu'il 
soit  pris  les  mesures  ncœssaires,  sott  pour  sauver  les 
droits  des  tiers  par  la  publication  qui  sera  faite  de  so  de* 
mande,  soit  pour  la  reconnaissance  complète  et  la  conser- 
vation, ou,  s'il  y  a  lieu,  l'abandon  définitif  des  travaux. 

jirL  29.  Si  des  gîtes  de  minerais  étrangers  au  sel 
gemme,  compris  dans  l'étendue  de  la  oonotssiou  de  Vie, 
sont  exploités  légalement  par  les  propriétaires  du  sol ,  ou 
deviennent  Tobjet  d'une  coocession  particulière  accordée 
à  des  tiers ,  le  concessionnaire  des  mines  de  sel  gemme  de 
Yio  sera  tenu  de  souffrir  les  travaux  que  l'administration 
reconnaîtrait  utiles  à  l'exploitation  cksdits  minerais,  ou 
même,  si  cela  est  nécessaire,  le  passage  dans  ses  propres 
travaux  ;  le  tout  ^  s'il  y  a  lien ,  nioyennant  une  inaemàité 
qui  sera,  selon  les  cas,  régléede  gi^é  à  gré^  ou  k  dire  d'ex- 
perts, ou  renvoyée  au  jugement  du  conseil  de  pr^ecture^ 
en  exécution  de  Tartioie  46  de  la  loi  dn  21  arvnl  iB\0. 

Art.  30.  Dans  tous  les  cas  prévus  par  l'article  49  de  lA 
loi  du  21  avril  1810  où  l'exploitation  serait  restreinte  ou 
suspendue ,  de  manière  a  inquiéter  sur  ta  sûreté  publique 
ou  le  besoin  des  consommateurs ,  le  retrait  de  ta  eonces^ 
bïxm  et  l'adjudication  de  la  mine  ne  pourront ,  conformé- 
ment à  l'aftiole  iO  de  la  loi  du  27  avril  f  888»  avoir  lieu 
que  suivant  les  formes  prescrites  par  Tarticle  6  de  la 
même  loi. 


>*•♦« 
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Mînei  d«  •e\  Ordonnance  du  12  septembre  iSkl,  portant  qui 
de  Mojwvîc.  **     est  fait  concession  au  domaine  de  P  Etat, pour  étn 

attachées  à  perpétuité  à  la  saline  de  Motextic, 
à  partir  du  V  octobre  1841 ,  de  mines  desd, 
et  sources  salées  situées  sur  une  partie  des  tern- 
toires  des  communes  de  Moyewvic,  Maesal,Lezeî, 
XANREYef  Vie,  arrondissement  rfe  Chateac-Salus 
(Meurthe). 

(  Extrait.  ) 

Art,  2.  Cette  concession,  qui  prendra  le  dod  (ie 
concession  de  Moyenvic,  est  limitée,  conformémoit  aopbn 
annexé  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  sait,  savoir  : 

Au  nord  ,  sur  le  chemin  dit  de  Vie  à  Marsal ,  à  partir 
de  la  borne  tribanale  des  communes  de  Vie,  Moyenvicet 
Salivai,  située  près  de  la  route  de  Metz  à  StrasM 
(point  A  du  plan)  jusqu'au  point  où  ledit  chemio  à 
Vie  à  Marsal  entre  sur  le  territoire  de  cette  dernière  cob- 
mune  (  point  B  du  plan  ) ,  de  ce  point  par  le  chemb  dit 
de  Saint-Martin  jusqu'à  sa  rencontre  avec  celui  dit ^fe'* 
Maison-Rouge  (  point  C  du  plan  )  ; 

De  ce  point,  par  ce  chemin  jusqu'à  la  maison  d'aoiiei^ 
dite  de  l'Arbre  Vert  (point  D  du  plan) ,  où  il  X^^ 
la  route  de  Nancy  à  Dieuze  ; 

De  ce  point,  par  ladite  route  jusqu'à  la  limite  des  com- 
munes de  Marsal  et  Harancourt  (podnt  £  du  plan); 

A  Vest  y  par  cette  limite ,  puis  par  celles  des  sections  0 
•      (de  la  ville  )  et  F  ( du  faubourg  Saint-Eloy  ) ,  de  la  cob- 
mune  de  Marsal ,  jusqu'au  chemin  de  Marsal  à  Jow"' 
(  point  F  du  plan  )  j 

De  ce  point ,  en  suivant  le  chemin  de  Marsal  à  la  fen* 
de  Viller  jusqu'à  la  mabon  de  cette  ferme  (point  G  ^^ 
plan); 

De  ce  point,  par  une  ligne  droite  menée  à  la  maison  w 
moulin  de  la  haute  Récourt  (  point  H  du  plan  )  ; 

De  ce  point ,  en  suivant  le  chemin  dit  des  Grw*^ 
Fauchées  au  moulin  de  Récourt,  jusqu'à  son  intersection 
avec  celui  de  Marsal  à  Lezey  (  point  1  du  plan  )  ;     , , 

De  ce  point ,  par  une  ligne  droite  menée  au  point  oa 
chemin  de  Lezey  à  Juvelize  entre  sur  le  territout  de  ce» 
flernière  commune  (  point  J  du  plan  )  ; 
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De  ce  point ,  en  suivant  la  limite  de  la  commune  de 
Lezey ,  d  abord  avec  celle  de  Juvelize,  puis  avec  celle  de 
Ley ,  jusqu'à  la  route  de  Metz  à  Strasbourg  (  point  K  du 
pian  )  ^ 

De  ce  point ,  en  remontant  le  ruisseau  dit  de  la  Petite- 
Ecluse  jusqu'à  larencontre  du  chemin  deMoncourt  à  Lezey 
(  point  L  du  plan  )  ; 

j4u  sud  y  par  ce  dernier  chemin ,  depuis  le  point  L  Jus- 
qu'au chemin  de  Lezey  à  BesangeJa-Petité  (  point  M  du 

plan); 

De  ce  point ,   en  suivant  ce  dernier  chemin  jusqu'à 

la  limite  de  ces  deux  communes  (  point  N  du  plan  )  ; 

De  ce  point ,  en  suivant  cette  limite  jusqu'à  la  borne 
tribanale  de  Lezey ,  fiesange -la-Petite  et  Xanrey  (point  O 
du  plan  )  ; 

De  ce  point ,  par  une  ligne  droite  menée  du  point  où  le 
chemin  de  Moyenvic  à  Xanrey  entre  sur  le  territoire  de 
cette  dernière  commune  (point  P  du  plan)  ; 

De  ce  point  ^  par  une  ligne  droite  menée  à  la  rencontre 
du  chemm  de  Moyenvic  à  Juvrecourt  et  du  ruisseau  dit  de 
la  Fosse  (  point  Q  du  plan  )  ; 

De  ce  point,  par  une  ligne  droite  menée  à  l'intersection 
de  la  route  de  Moyenvic  à  Lunéville  avec  le  chemin  dit  du 
Bouge  (point  R  du  plan  )  ; 

De  ce  point ,  en  suivant  ledit  chemin  du  Bouge  jus- 
qu'à sa  rencontre  avec  le  territoire  de  Yic  (  point  S  du 
plan  )  ; 

De  ce  point,  en  suivant  la  limite  des  communes  de 
Moyenvic  et  de  Vie  jusqu'au  point  où  le  chemin  de  Vie  à 
Juvrecourt  atteint  ladite  limite  (point  T  du  plan  )  j 

De  ce  point,  par  une  ligne  droite  menée  à  la  rencontre 
du  chemin  d'Arracourtà  Vie  avec  le  ruisseau  dit  de  Charme 
(  point  U  du  plan  )  \ 

Au  sud-ouest  y  en  suivant  ce  dernier  chemin  jusqu'à  la 
route  de  Nancy  à  Dieuze  (  point  V  du  plan  )  \ 

^Au  nordrouesi^  par  cette  dernière  route,  à  partir  du 
point  précédent  V  jusqu'à  la  limite  des  communes  de  Vie 
et  de  Moyenvic  (  point  A.  du  plan  )  j 

De  ce  point,  en  suivant  cette  hmite  jusqu'à  la  borne 
tribanale  de  Vie,  Moyenvic  et  Salivai  (point  A  de 
départ); 
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Lesdltes  limites  renfeimant  une  ëtendae    superficielle 
de  dix-neuf  kilomèli'es  carrés,  quatre-vingt-cinq  nectares. 
Art.  5.  (ut  suprà). 

Cahkr  des  charges  relatif  à  la  concession  de  misies  de  sel  et 

de  sources  salées  de  Motesyic. 

(Extrait.) 

(Ce  cahier  de  charges  coatient  des  dispositions  scdh 
blables  à  celles  du  cahier  des  charges  de  la  con cession  de 
Vie,  inséré  ci- dessus.) 


Minet       tel  Ordonnancé  dm  i^  sepiembre  18fci  ,  portani  qu'il 

et  source»  saléet     estfak  concession  au  domaine  de  f  État  y  pour  être 

e    leuze.  attachées  à  perpétuité  à  la  saline  de  DiErzE,fl 

partir  du  \^  octobre  18H ,  de  mines  de  sel  et 
sources  salées  situées  sur  une  partie  des  territoiies 
des  communes  de  Dieuze  ,  Keepaich-lès-Diepie, 

GuÉBESTHOFF  ,  GuÉNESTROFF ,  LiUBAE-HaUTE  »   LmpAI- 

Basse,  Blanche-Eglise  et  Mumiet»  arrondissement 
de  Coatcav-Sajuihs  (Mearthe). 

(  Extrait.  ) 

%  j4ri  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  ée 
concession  de  Dieuze  ^  est  limitée,  conformément  si 
plan  annexé  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit, 
savoir  : 

Au  nord^  par  une  ligne  droite  menée  du  clocher  de 
Kerprich'lës-Dieuze  (point  A  du  plan)  à  Tintersection  da 
ehemiit  dit  de  la  Picargosse  avec  cdni  du  pré  du  Tanreâo 
(point B  du  plan)  ; 

De  ce  points  par  \e  cfaeniii  do  pré  du  Taorean ,  pois 
par  oeiui  de  &ueDe8tro£f  à  Guébestr^ff ,  josqu'à  sa  ren- 
contre avec  le  chemin  de  Guébestroffà  Dieose  (  point  C  do 
plan  )  ; 

De  c^  point ,  par  ce  d^rDÎer  ck^min  jusqu'à  sa  ren- 
contre avec  la  route  de  Dieuze  à  Saint- A  wold  (point  Dda 
plan  ) } 
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De  ce  point .  par  la  même  route  faisant  limite  des  com- 
munes de  Guëbestroff  et  Dieuze  jusqu'à  la  limite  de  Dieuze 
avec  Vergaville  (point  E  du  plan)  j 

De  ce  pokit,  en  «uivant  cette  dernièi^  limite  Jus- 
qtt'à  la  rencontre  du  ruisseau  du  Vcrbach  (point  F  du 
plan); 

De  ce  point,  en  suivant  ledit  ruisseau ,  en  remontant 
jusqu'au  noint  où  il«cesse  de  former  la  limite  des  terri- 
toirts  de  I4ndre-Haute  et  de  Vergaville ,  puis  en  contour- 
nant cette  même  limite  jusqu'à  la  route  de  Fénétrange  à 
DieuM  (  point  G  du  plan  )  ; 

A  Peêty  par  cette  même  route,  depuis  le  point  G  jus- 
qu'à la  limite  des  territoires  de  Lindre-Hztute  et  Dieuze 
(point  H  du  plan); 

De  ce  point,  en  suivant  cette  limite  jusqu'à  lacroisëe 
duckemindeDieuzeàLindre-HauteetdeOieuze  à  Undre- 
Basse  (  point  I  du  plan  )  ; 

De  ce  point ,  en  suivant  ce  dernier  chemin  jusqu'à  celui 
dit  de  l'étang  des  Huches  (  point  J  du  plan)  ; 

De  ce  point,  en  suivant  ledit  chemin  de  l'étang  des 
Bulbes  jusqu'à  la  rencontre  du  chemin  de  Lindre-Haute 
à  Lindre-Basse  (  point  K  du  plan)  ; 

De  ce  point,  en  suivant  la  limite  de  la  section  cadas- 
trale fi  (  aile  de  l'étang  des  Huches  )  et  de  la  section  D 
(dile  du  Village),  de  ia  commune  de  Lindre-Basse  jus- 
qu'à l'extrémité  est  de  la  chaussée  de  Tétang  (  poiqt  L  du 
plan); 

Au  sud,  par  la  chaussée  de  l'étang  de  Lindre ,  puis  par 
le  chemin  de  Lindre-Basse  à  Tarquimnol  jusqu'à  son  m- 
tenâolion  avec  celui  de  Tarquimpoi  à  Dieuze  (point  M  du 
l^lao); 

De  ee  point,  par  ce  dernier  chemin  jusqu'à  aa  ren- 
CQDtre  avec  celui  de  Golucourt  à  Dieuze  (point  0  du 

De  ce  point,  en  suivant  la  lisière  de  la  foret  royale  du 
Morsach  jusqu'à  la  borne  tribauale  des  communes  de 
Dieuze,  Blanche-Eglise  et  Kerprich  (point  P  du  plan); 

De  ce  point,  en  suivant  la  limite  des  territoires  de 
Dieuze  et  Blanche-Église  jusqu'à  la  section  B  (dite  de 
fietzberg] ,  de  la  commune  de  Blanche-Église  (point  Q  du 
plan  )  ; 

De  ce  point|  en  suivant  la  limite  de  la  susdite  section  B, 
puis  celle  des  sections  D  (du  Village) ,  et  C  (dite  du  bois 
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du  Sorbier),  avec  la  section  A  de  la  même  commuiie  de 
Blanche-Église  jusqu  au  territoire  de  Marsai  (  point  R  da 
plan); 

De  ce  point,  en  suivant  la  limite  de  la  même  section  A 
de  Blancne-Église ,  avec  le  territoire  de  ladite  commune 
de  Marsai  jusqu'à  la  rencontre  de  la  rivière  de  Seille 
(point  S  du  plan]  ; 

De  ce  point,  en  descendant  catte  rivière  jusqn'aii 
point  où  elle  quitte  le  territoire  de  Mulcey  (  point  T  da 
plan); 

A  Voîiest,  par  la  limite  des  communes  de  Mulcey  et  de 
Saint-Médara,  depuis  le  point  T  précédent  juscpi'à  la  ren- 
contre de  la  route  de  Moyenvic  à  Bieuze  (  point  U  da 
plan); 

Au  nord'O^Aest ,  par  une  ligne  droite  menée  du  point  U 
au  clocher  de  Kerprich-lès-Dieuze  (point  de  départ); 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
dix- neuf  kilomètres  carrés  y  quatre-vingt-un  hectares. 

Art  6  (utsuprà). 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  sel  et  de 

sources  scUées  de  Dieuzb. 

(Ce  cahier  des  charges  contient  des  dispositions  sembla* 
blés  à  celles  du  cahier  des  charges  de  la  concession  de  Yic, 
inséré  plus  haut.) 


Salines  doma-  Ordonnance  du  roi  du  17  septembre  18i^l ,  portant 
nialec  de  FEst.      que  jusqu'à  ce  que  les  salines  domaniales  de  [Est 

aient  été  vendues ,  V administration  des  contribua 
tions  indirectes  fera  continuer ^  dans  lesdits  éta- 
blissements^ l'exploitation  de  la  mine  de  sel  et  des 
salines  et  des  fabriques  de  produits  chimiques 
pour  le  compte  de  VEtat, 

'  Yu  la  loi  du  17  juin  1840,  sur  le  sel  ; 
Yu  le  traité  y  annexé ,  passé  entre  le  ministre  des  fi- 
nances et  le  comité  d'administration  de  la  régie  intéressée 
des  salines  et  mines  de  l'Est ,  et  portant  résiliation ,  i 
partir  du  1**'  octobre,  du  bail  consenti  à  ladite  compagnie  ; 
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Vu  aussi  les  stipulations  contenues  dans  ledit  traité , 
lesquelles  ont  modifié  Texécution  du  bail  à  partir  du 
1*'  janvier  dernier,  et  prescrit  que  jusqu'au  1"  octobre 
1841 ,  la  fabrication  serait  continuée  par  la  compagnie 
pour  le  compte  de  Tétat ,  sans  qu'elle  pût  être  tenue  d'y 
pourvoir  après  cette  dernière  époque  ; 

Considérant  que  les  salines  domaniales  délaissées  par  la 
régie  intéressée  ne  pourront  être  mises  en  vente  que  dans 
les  premiers  mois  de  Tannée  1842 ,  et  qu'il  est  nécessaire 
de  pourvoir  à  leur  ré^e  directe  au  nom  de  l'état  depuis  le 
!•«"  octobre  prochain  jusqu'au  jour  de  la  vente  ; 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d'état  au  dé- 
partement aes  finances , 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 
j4fi.  !•'.  A  partir  du  1*  octobre  1841 ,  et  jusqu'à  ceque 
les  salines  de  PEst  aient  été  vendues ,  la  régie  des  contri- 
butions indirectes  fera  continuer  dans  lesdits  établisse- 
ments l'exploitation  de  la  mine  de  sel  et  des  salines  et  des 
fabriques  de  produits  chimiques  pour  le  compte  de  l'état , 
ainsi  que  l'a  fait  la  compagnie  des  salines  depuis  le  1***  jan- 
vier 1841 ,  en  vertu  du  traité  de  résiliation  annexé  à  la 
loi  du  17  juin  1840. 

j4rt,  2.  Les  recettes  et  dépenses  provenant  de  cette  ges- 
tion temporaux,  seront  opérées  dans  chaque  établissement 
par  un  comptable  justiciable  direct  de  notre  cour  des 
comptes.  Elles  seront  soumises  à  toutes  les  formes  et  justi- 
fications prescrites  par  les  loii  et  règlements  sur  le  recou- 
vrement et  l'emploi  des  deniers  publics ,  sauf  les  modifica- 
tions que  notre  ministre  des  finances  pourra  autoriser  dans 
l'intérêt  du  trésor  ou  du  commerce  pour  les  opérations 
d'une  nature  exceptionnelle. 

j4rt,  3.  La  régie  des  contributions  indirectes  est  auto- 
risée à  donner  aux  entreposeurs  de  sels ,  aux  acquéreurs  de 
produits  chimiques,  et  à  tous  les  acheteurs  ou  ioumisseurs 
qui  auront  des  rapports  avec  l'exploitation  des  salines,  les 
mêmes  facilités  commerciales  que  leur  accordait  la  regie 
intéressée  des  salines  de  l'Est. 

jért.  4*  Notre  ministre  secrétaire  d'état  des  finances  est 
chargé  de  Texécutiou  de  la  présente  ordonnance  qui  sera 
insérée  au  Bulletin  des  lois. 
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MatiithomMt  Ordonnance  du  13  octobre  1841,  portant qa il la 

it  BItDïj.        ^ait  réii/non  à  la  concession  des  mines  dehoA 

de  BuNZY  iSaône-el- Loire),  d'une  bande  deuné 

houiUer,  d'une  étendue  de  1  hilomètrt,  Wlmtuu, 

qui  s'appuie  sur  les  limitât  (UtudUt  «i  mi-tt 

(  Estrait.  ) 

Art.  3.  Par  suiU  de  cette  addUion,  Id  concesÙMiit 
limitée  au  sudest,  conformément  au  plan  waKitta 
présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit  : 

Par  une  ligne  tirée  de  l'angle  ouest  de  li  mai»i  « 
François  GeimaiB.aux  Badeaux,  à  l'angle  ettd*  la  «i^ 
du  sieur  Saclier,  àla  Saule  ;  de  œ  dernier  pwnt,  pu  w 
autre  droite  aliantà  l'aDgEeettdumurdeciêturedDivB' 
du  sieur  B^aubernard,  aux  Oi«eaui  ;  de  cejKHDti  P^»" 
troisième  droite  aboutissant  à  l'angle  est  de  11  aiiuB  ^* 
sieur  Bard  ,  située  au  hameau  des  Aliieaui.  DesUin^n, 
CD  traversant  le  canal,  à  l'angle  ouest  en  aval  de  liHpu*' 
écluieide  la  septième  écluse  en  suivant  le  canal,  il'V 
ouest  en  aval  de  la  sixième  écluse. 

Art.  4.  Bbdb  le  cas  où  les  travans  projeta  P*'''>'<°' 
oessionnaires  devraient  s'étendre  à  une  distance  ih  P*" 
vertical  passant  par  leabordt  du cansl  du  Centre, M*'" 
que  cinquante  mètres ,  oes  travaui  ne  poatTont  Sw  » 
cuiës  qu'en  vertu  d'une  auloriutiou  on  pr^frt,»*" 
sur  le  rapport  des  insénieura  An  winea .  aprii  f 
propriétaii-eiiet  kesintirnteurE  despants-et-chawiéB"''' 
élé  i-ntendus,  et  après  nuo  les  concosionnaiw  "™ 
donné  camion  de  payer  l'indemnité  exigée  par  fart  ". 
la  lo\  du  SI  avril  i810|  les  oontealadons  fd»ti»«, '•' 
li  caution ,  soit  à  riadcainité  ,  seront  porté*»  àxnA  «> 
tribunaux  et  court ,  conforméKien  t  audit  article. 

L'arrêté  du  préfet  qui  aulor  sera ,  s'il  y  <  l»")  ™"! 
vaux,  pourra  ordonner  aiu  concessionnaires  1»  ■'*T 
FocoBDUes  nécessaires  pour  prévenir  les  inti'traiiODti 
murailler  Bolidcmmit,  OH  de  remblayer  """P'^'^^^i' 
excavations,  si  la  nature  dusol  ou  le  pe"  d«  prof^rj^ 
de  ces  excavations  donne  lieu  de  ciaiodre  dëi  «n" 

L'autorisatioD  pourra  même  être  refusée,  ^"^ 


oopnu  quf  mftlfpié  de  ftmUAbks  prtfc^vlîMS,  \m  tmvawi 
soient  de  nature  à  oocâsiooner  l'inondatioa  de  la  mine. 


Ordonnance  de  \%  octobre  i%k\,portmnt  fn'^^ifuinead'aiithra. 
fait  concession  aux  sieurs  JeaB  Golomsait,  Joseph*^  cite  de  St-Jean. 
Vincent  Finp  et  Laurent  Siui ain  ,  de  mines  ian^^ 
thracite  situées  dans  la  commune  de  Villar»** 
St-Pancrace  ,  arrondissement  deBni^vçonOiàutefi* 
Alpes). 

(Extrait.  ) 

j4rt,  2.  Cette coocession,  q[ai  prendra  le  nom  de  ton- 
cession  de  SeintrJem  j  e^t  limitée,  coofiDtrméineot  au  plan 
annexé  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit  »  aavoir  ^ 

Au  nord ,  par  une  ligne  droite  nenée  de  Tangle  wkA 
de  la  chapelle  de  Saint-Jean  au  point  de  rencontre  d^ 
canal  d'arrosage ,  dit  canal  neuf^  avec  le  tQirent  dit  4^ 
Gras-Rifi 

A  Festj  par  une  ligne  droite  tirée  du  point  de  rm^ov^^ 
du  canal  neuf  avec  le  torrent  du  Gros-Rif ,  au  rocher 
appelé  Crête^u-Collet^ 

Au  sud  y  par  une  ligne  droHe  allant  du  rocher  dit  Crète- 
du-Goilet  au  rocher  dit  Gidier; 

Al*ou>esty  par  une  ligue  droite  joignant  le  rocher  dit 
Giclier  à  l'angle  nord  de  la  chapelle  de  Saint- Jean,  point 
de  départ  ; 

Lesditts  limites  nnfermant  uiie  étendue  superficielle  de 
cinquante  hectares ,  quarante4ink  ares. 


Ordonnance  éa  i%  octobre  18M ,  portant  qu'il  est  Hioet  de  fer 
Jait  concession  aux  sieurs  Auguste  Pii.Lioir    0t     detPisont. 
Aimé-Hector-Joseph  Destomites  ,  de  mines  de  fer 
situées  dans  tarfx>ndissement  «f  Avesneç  (Nord), 

{ Extrait.  ) 
Art.  H.  Cbtte  eoBceesioB ,  qui  prendra  le  nom  de  coi^ 


^^8  ORDONNANCES 

eesrion  des  Pixmê,  est  limitée,  confonnëmcnt  au  plan 
annexé  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

j4u  nordj  par  une  ligne  droite  partant  de  la  borne 
n*  6,  point  oejonction  des  trois  communes  de  Féron, 
Wignehies  et  Fourmies ,  et  se  dirigeant  sur  le  calvaire 
placé  au  point  d'intersection  des  âiemins  de  Féron  à 
Wignehies,  et  d'Avesnes  à  Wignehies  ; 

A  Festf  par  la  limite  des  communes  de  Féron  et  de 
Fourmies,  depuis  la  borne  n®  6  jusqu'à  la  borne  n»3 
placée  sur  la  limite  sud  de  la  concession  de  Féron  ,  appar- 
tenant à  madame  veuve  Hufty  ; 

j4u  st*d,  par  une  ligne  droite  partant  de  la  borne  n*  3 
et  dirigée  sur  l'intersection  des  axes  des  mes  la  Hunt  et 
Gogant ,  cette  ligne  étant  arrêtée  à  celle  qui  limite  la  con- 
cession à  l'ouest; 

A  V ouest,  par  une  ligne  partant  du  calvaire  placé  ta 
point  de  rencontre  des  cnemins  de  Féron  à  Wignehies ,  et 
d'Avesnes  à  Wignehies,  et  dirigée  sur  la  borne  W  F, 

Ïosée  sur  la  limite  des  territoires  de  Wignehies  et  de 
'ourmies  ;  cette  dernière  ligne  étant  arrêtée  à  celle  (pi 
limite  la  concession  au  sud  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
d'un  kilomètre  carré ,  vingt-trois  hectares. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  fer 

DBS  piioirs. 

(  Extrait.  ) 

jirU  12.  En  exécution  de  l'article  70  de  la  loi  da 
21  avril  1810,  les  concessionnaires  ifourniront  aux 
usines  qui  s'approvisionnaient  de  minerai  de  fer  antérieu- 
rement à  l'octroi  de  la  présente  concession ,  sur  des  ex- 
ploitations comprises  dans  ladite  concession ,  la  quantité 
de  minerai  nécessaii'e  à  l'alimentation  de  ces  usines,  au  prix 
qui  sera  fixé  par  l'administration. 

Art.  a.  Lorsque  les  approvisionnements  des  usines  ci- 
dessus  désignées  auront  été  assurés ,  les  concessionnaires 
seront  tenus  de  fournir,. autant  que  leurs  exploitations 
le  permettront,  k  la  consommation  des  usines  établies 
ou  à  établir  dans  le  voisinage  avec  autorisation  légale  ;  le 
prix  des  minerais  sera  alors  fixé  de  gré  à  gré  ou  k  dire 
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d'experts,  ainsi  qu'il  est  indiqué  en  l'article  65  de  la  loi  du 
21  avril  I8IO,  pour  les  exploitations  des  minières  de  fer. 

jirL  14.  En  cas  de  contestation  entre  plusieurs  maîtres 
de  foires  relativement  à  leur  approvisionnement  en  mi- 
nerais, il  sera  statué  par  le  préfet,  conformément  à  l'ar- 
ticle 64  de  la  même  loi. 

j4rt,  26.  Les  concessionnaires  ne  pourront  établir  des 
usines  pour  la  préparation  mécanique  ou  le  traitement 
métallurgique  des  produits  de  leurs  mines,  qu'après  avoir 
obtenu  une  permission  à  cet  effet,  dans  les  formes  dé- 
terminées par  les  ai*ticles  73  et  suivant»  de  la  loi  du 
21  avril  1810. 


Ordonnance  du  12  octobre  1841,  portant  que  le  ..^•*"*  ■.  ^^f,,^* 
Sieur  Bigaud-Bellevue  est  autorise  a  ajouter ,  en 
remplacement  d'un  Jeu  de  forge  ,  un  second  haut- 
fourneau  à  son  usine  à  fer  située  sur  une  déri- 
vation de  la  riv^ière  d'AiKEy  dans  la  commune 
de  MoNTBiiAiNViLLE,  arrondissement  de  Verduk  . 
(Meuse). 

En  conséquence ,  ladite  usine  est  et  demeure  composée  : 
De  deux  hauts- fourneaux  ; 

De  deux  feux  d'affinerie  au  charbon  de  bois ,  avec  les 
ordons  et  marteaux  accessoires; 
D'un  bocard  à  crasses  ; 
De  deux  lavoirs  à  minerai  de  fer  ; 
Et  d'un  moulin  à  fiuine. 


Ordonnance  du  12  octobre  1841 ,  portant  que  les    usine  à  fer 
sieurs  Mercier  et  compagnie    sont    autorisés  à    de  BaeaUn. 
ajouter  un  hautfoumeau  pour  ta  fusion  du  mi- 
nerai de  fer  y  à  leur  usine  de  Bacalan;  située  à 
Bordeaux  (Gironde). 


Ordonnance  du  12  octobre  iSki  ^  portant  que  /etaroirt  âbrat, 
sieur  Bigaud-Bellevue  est  autorisé  à  maintenir     àConuy. 


J 
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en  activité  quatre  la$foirs  à  bras  pour  le  lavage 
du  minend  de  fer  y  star  le  ruisseam  a  Harçov  y  eUmt 
deux  sont  situés  au  lieu  dit  BAS-d'HARçoR,  et  les 
deux  autres  au  lieu  dit  Mont-en-Rotes,  commune 
de  CoRNAY  (Ardennes). 

(Extrait) 

Ari.  19.  La  présente  permission  n'est  Talable  que  po«r 
là  énrèt  des  conrentions  existant  entre  le  pemûsnoii- 
naire  ou  ses  ayants  droit ,  et  les  propriétaires  do  sol. 

Il  n'est  rien  préjugé  sur  la  manière  dont ,  à  l'expiration 
desdites  conventions ,  cette  permission  pourra ,  s'il  y  t 
lieu,  être  renouvelée  ou  être  accordée  à  d'autres  per- 
sonnes 


LtToirt  À  bras,  Ordonnance  du  12  octobre  1841,  portant  que  les 
ÀLandret-Saint-  sieurs  DoLLiN-DuFfi£SN£i« ,  LousTAN  et  Compagnie» 
Georgef.  maîtres  de  forges  à  Maucoubt  (Meuse) ,  de  La- 

GRES8IÈRE  ot  Compagnie ,  maîtres  de  forges  à  Ste- 
HAT  (Menée),  GAMidr^GatrcY  ,  mattres  de  forges 
aux  FoRGETTES  (Ardenoes) ,  et  BioAUfH-BÊLiEttE , 
mattré  de  fbrges  à  MoKTBLAiimLLE  (Meuse) ,  sont 
autorisés  à  établir  dix-sept  lavoirs  à  bras  pour 
la  préparation  du  minerai  de  fer ,  sur  le  ruisseau 
de  St-Geor6E8  ou  ^/'Âyron  ,  commune  de  Lahbres- 
Saint-Geobges,  arrondissement  de  Vouziers  (Ar- 
dennes). 

(  Extrait.  ) 

jM.  14.  L^opëration  du  la? âge  cessera  tons  les  ans  an 
1**  novembre  $  elle  ne  sera  reprise  qa'au  l*'  airil. 


DWttei  fcr     Ordonnance  au  12  octobre  1841 ,  portant  que  les 
éê  UgmQij        sieurs  Pouiulier  fils  et  compagnie  sont  €uUorisés 


à  établir  dans  leur  usine  de  BtivUéUt  >  arrondisse^ 

ment  de  Sédav  (Àrdennes)  ; 

Trois  feux  daffinerie  au  chardon  de  bois; 

Un  four  à  souder  le  fer; 

Huit  fours  dormants  de  laminoirs  et  defenderie , 
à  la  houille  ; 

Et  les  machines  de  compression  nécessaires  à  l'ac^ 
tiuité  de  l'usine. 

(  Extrait.  ) 

Art.  7.  Les  permissioDDaires  seront  teous  d'avoir  un 
eompfec  oov«rt  an  bomu  de  la  douêtie  de  Donty,  et  de  se 
aeunœttre  aa  libre  eierciee  des  employés  et»  douanes 
cUns  leur  étaUiMcment ,  sans  que  eeux-ci  soiettt  tenus  ée 
m  hke  awister  d'un  officier  munteipal. 


Ordonnance  du  9  novembre  1841 ,  portant  màrega^    Usmetifer  de 
tien  de  P article  iZ  de  l'ordonnance  <fa  19  juinV^toj  et  d'£* 
1837  et  de  l'article  20  de  f  ordonnance  du  méme^^^^r^ 
jour^  relati\fes  aux  usines  ùfer  de  PâBot  et  dt&^ 
cttfiVAT  (Haute-Marne). 

LoUIft*PHIUPfBy  ETC. 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d'état  au 
département  des  travaux  publics  ; 

Vu  nos  ordonnances  en  date  du  19  juin  1837,  qui,  sur 
la  demande  du  baron  de  Gholet ,  consacrent  l'existence 
d'usines  à  fer  et  autres  établissements  qu'il  possède  sur  la 
rivière  de  Saulx  et  sur  le  cours  d'eau  de  la  fontaine  Dau- 
r«pt  dans  les  cxmiauneft  cfo  Paroy  et  d'Éehenay  (  Haute- 
Marne  ){ 

Le  mémoire  par  lequel  ce  propriétaire  réclame  contre 
l'insertion  dans  ces  ordonnances ,  de  la  clause  dont  la  te- 
neur suit  : 

«  Le  permissionnaire  ou  ses  ayants  cause  ne  pourront 
»  nrétendre  indemnité  ni  dédommagement  si ,  à  quelque 
»  époque  que  ce  soit,  l'administration ^  dans  l'intérêt  de  la 
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»  Davigation ,  du  commerce  et  de  Tindastrie,  juge  conve- 
»  nable  de  faire  des  dispositions  qui  les  privent  en  tost 
»  ou  en  partie  des  avantages  rësultaut  de  la  présente  aa- 
»  torisatioD ,  et ,  dans  ce  cas ,  ils  seront  tenus  de  détruire, 
«  à  la  première  réqubition ,  les  ouvrages  exécatés  en  verts 
»  de  ladite  autorisation.  » 

L'avis  émis  sur  cette  réclamation  par  le  conseil  géoénl 
des  ponts-et-chaussées,  le  2  juillet  1839  ; 

Yu  un  acte  de  partage  de  pré-succession  des  biens  da 
sieur  Lavailée-'Pimodan ,  entre  ledit  Lavallée-Pimodao  et 
la  république ,  fait  le  V  brumaire  an  7,  en  verto  de  la  loi 
du  9  floréal  an  3  ; 

Considérant  que  les  usines  de  Paroy  et  d'Echenay  ont 
une  existence  fort  ancienne ,  que  les  deux  conrs  d'eau  sv 
lesquels  elles  sont  établies  ne  sont  ni  navigables  ni  flot- 
tables, qu'ils  ne  sont  d'ailleurs  ni  des  bras  ni  des  dérm- 
tions  des  rivières  navigables  ou  flottables ,  qu'ainsi  il  a  j 
avait  pas  lieu  d'insérer  la  clause  précitée  dans  lesdites  or- 
donnances; 

Notre  conseil  d'état  entendu  ; 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qoi  sait  : 

Art.  1**.  L'article  13  de  l'ordonnance  du  19  février 
1837,  relative  aux  usines  à  fer  et  au  bocard  de  Pan^,  et 
l'article  20  de  celle  du  même  jour,  relative  aux  osines  à 
fer,  aux  bocards  et  lavoirs  d'Echenay ,  établis  sur  la  ri- 
vière de  Saulx  et  le  cours  d'eau  de  la  fontaine  Dannipt, 
dans  le  département  de  la  Haute-Marne ,  seront  retran- 
chés desdites  ordonnances,  et  considérés  comme  noa 
avenus. 

Ari.  2.  Toutes  les  autres  dispositions  de  ces  ordon- 
nances sont  maintenues  et  contmueront  à  recevoir  leur 
exécution. 

Art.  3.  Notre  ministre  secrétaire  d'état  au  départemot 
des  travaux  publics  est  chaîné  de  l'exécution  de  la  pcé- 
sente  ordonnance,  qui  sera  insérée  par  extrait  au  Bulletin 
des  lois. 


*^!rîi*ASr***  ^^'ï'wmce  du  12  novembre  IBM  ,  portant  quilest 
**■««•      fait  contession  aux  sieurs  Jean*Baptiste ïatbe  ci 
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Jean  Prévôt,  de  mines  de  lignite  situées  dans 
t arrondissement  dVzts  (Gard). 

(Extrait.) 

Art.  2.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  cofi- 
cession  de  Laudun^  est  limitée  conformément  au  plan  an- 
nexé à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit  t 

Au  nord  "  est  j  par  la  route  d' Avignon  à  Ba^ols,  à 
partir  de  la  Beguoe  d'Orsan ,  point  M  du  plan ,  jusqu'au 
pont  de  Mercadier,  situé  sur  le  ruisseau  de  Tave,  point 
N  du  plan; 

Au  sudr-est^  par  le  ruisseau  de  Tave,  à  partir  dudit 
pomt  N  jusqu'au  point  O,  où  il  est  coupé  par  le  prolon» 

Sèment  d'une  ligne  droite  passant  par  i'embrancnemen^ 
u  chemin  de  Malbas  à  Laudun ,  et  du  chemin  qui  se  di- 
rige au  sud-ouest  vers  le  château  ruiné  de  Bord,  et  par 
l'embranchement  des  chemins  de  Laudun  à  Boulas  et  à 
Condolet  ; 

Au  sud-ouest ,  par  cette  dernière  ligne  droite  à  partir 
dudit  point  O  jusqu'au  point  P,  où  elle  coupe  une  ligne 
droite  allant  du  point  d  intersection  du  chemin  des  Em- 
bruns et  du  ruisseau  de  Larriole  à  la  chapelle  Saint-Jean, 
point  Q  du  plan  ; 

Au  nord ,  enfin ,  par  la  porticm  de  cette  dernière  ligne 
droite  comprise  entre  lesdits  points  P  et  Q  et  par  une 
ligne  droite  menée  de  la  Chapelle-Saint-Jean  au  point  R, 
Clocher  d'Orsan,  et  par  une  autre  ligne  droite  airigée  de 
ce  clocher  sur  la  B^;ude  d'Orsan,  point  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
six  kilomètres  carrés ,  vingt-sept  hectares. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  lignite 

de  Lauoujt. 

(Extrait.) 

Art.  â.  L'exploitation  de  la  mine  de  houille  lignite  de 
Laudun  sera  entreprise  à  Taide  de  deux  puits  verticaux 
mis  en  communication  par  une  galerie,  laquelle  devra 
âtre  entretenue  en  bon  état  de  service.  L'un  de  ces  puits 
sera  garni  d'échelles  etiservira  tant  à  Taérage  qu'au  pas- 
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Hge  des  oavrien.  L'autre  str»  desUiK  k  l'nitMcAMa  da 
combustible.  Ils  seront  l'un  «t  l'autre  maraillèa  on  boùn 
partout  où  le  terrain  l'exigera.  L'emplacemement  et  la 
dimensions  de  chacun  d'eui  seront  déterminés  par  le  çre- 
fet  sur  la  proposition  des  concessi ou d aires  et  l'avis  de 
l'ingéDieur  des  mines  du  département. 


Viiat  i  tut  Ordonnance  du  12  novembre  tS^l  >  portant  qutli 
de  u  Forgdie.  jieur  Arthur  de  fiuiEa  ett  aalorité  à  conttrmin, 
dans  son  usine  àjer  de  ll  Fohgette,  c(»t%tiVMt  et 
Rutnx  (Vosges),  deux  feux  d'agmeiim  smrmoKià 
defoursà  réverbère  dans  lesqtnls  on  mtitiaermkt 
efuiteurs  perdues . 

Au  moyen  de  cette  addition  ,  la  consistance  de  Ia£fe 
mine  est  et  demeure  fîiée  ainsi  (râll  suit  : 

l"  Trois  feux  d'affinerie  pour  la  fabrication  dii  fer; 

fi'  Une  tréGlerie  avec  ses  accessoires  ^  tels  que  cyliudfS) 
Aireors,  etc. 


iiine  à  rer    Ordonnance  du  t9  noi-embre  i9hl ,  qui  apporte  tU- 
t  Margni.        yerses  modifications  au  t-éginie  des  eaux  eU  Tusitu 
àjkr  de  Margot  (Ardcones)j  aiUorisée par  [or- 
donnance du  i^ février  1824. 


I  Ordonnance  duHk  novembre  i^Ki, portant aueks 
'  sieurs  EvHt-fuQDE  et  Frebsoh-Puque  ,  sont  otM- 
'  risés  à  établir  un  haut -fourneau  pour  la  fusion  Jk 
minerai  de  feret  un  fourneau  àlaTfiUiinson,attX 
lieu  et  place  du  moulin  et  de  thuilerie  qu'ils  pos- 
sédait sui-  le  iiiiiteau  de  GiKViUiOR ,  eommiate 
de  ce  nom,  arrondistemant  da  Vaut  (Hcalê- 
Mame). 
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Ordonnance  du  2fc  nov^embre  \%ki ,  portant  que  le    Bocard  et  U- 
sieur   Vivenot-Lamy  est  autorisé  à  établir  u/»  ^J»".\  ■  ***'^<I" 
bocard  à  mines  et  cinq  las/oirs  sur  la  tête  d^eau  du 
moulin  de  Ghevières,  commune  de  Marcq-Che- 
VIEIŒ5  (Ardennes). 


• 

Ordonnance  du  fit  novembre  \%hi, portant  quetetàjcir  i 
sieur  Vivenot-Lamy   est  autorisé  à  établir  »n«  Sommi 
laifoir  à  bras  sur  un  terrain  qu'il  tient  à  bail  du 
sieur  Gcyot  ,  dans  la  commune  de  Somaierange 
(Ardennes) ,  au  lieu  dit  la  Bouquette. 

(  Extrait.  ) 

* 

An,  5.  Le  Uvoir  de  la  Bouquette  ne  sera  point  pourm 
de  bassins  d'épuration. 

jiH,  6.  Le  sîeur  Vivenot  devra  participer  au  eura^ 
des  ruisseaux  y  étangs  de  retenue  et  bassins  d'épuration 
de  tous  les  ateliers  de  lavage  qui ,  dans  le  ravin  de  Sotn- 
merance.  seront  situés  en  aval  de  son  lavoir  jusqu'à  la 
rivière  d  Aire.  La  proportion  pour  laquelle  k  sieur  Yive- 
not-Lamy  entrera  dans  les  dépenses  de  ce  curage  sera 
déterminée  soit  par  un  arrancement  amiable  pris  avec 
ceux  oui  exploitent  d«s  lavoirs  dans  k  messe  ravUi ,  soit  à 
dire  d  experts. 

Art.  13.  La  présente  permission  n'est  accordée  que  pour 
tout  le  temps  de  la  durée  du  bail  consenti  par  te  proprié- 
taire du  sol. 

Dès  que  ce  bail  aura  pris  fia ,  k  bénéfice  de  la  présente 
permission  pasaera  au  propriéuire  du  sol  >  sll  veut  en 
profiter,  à  fa  charge  de  se  conformer  à  toutes  les  disposi- 
tions de  ladite  permission ,  et  d'indemniser,  s'il  y  a  ueu^ 
et  à  dire  d'experts,  le  sieur  Vivenot-Lamy,  pour  la  vakur 
des  constructions  et  des  travaux  de  toute  eipèee. 


brat, 
Sommennce. 


Ordonnance  du  1*'  décembre  1841 ,  portant  que  le       Stlîne 
domaine  de  CÊtat  est  autorisé  à  maintenir  en    ^*  *>»«"««• 
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activité  la  saline  de  Dieuze  (Meurthe)  ^  pour  Fékr 
boration  du  sel  gemme  et  le  traitement  des  eaux 
salées. 

(  Extrait.  ) 

Art.  2.  Ladite  saline,  dans  son  état  actoel,  peatfr- 
briquer  annuellement  environ  30  millions  de  kilogrammes 
de  sel  rafl^é ,  et  1,500,000  kilogrammes  de  sel  gemme 
égruffé,  propre  à  la  consommation. 

Elle  renferme  un  moulin  à  égruger  et  un  lessivoir  poor 
l'évaporation  du  sel  gemme ,  et  vingt-quatre  poêles  pQV 
le  traitement  des  eaux  salées. 

j4rt,  3.  Le  permissionnaire  est  autorisé  à  continuer, 
dans  l'usine  dont  il  s'agit,  la  fabrication  da  sulfite  k 
soude,  de  la  soude,  de  l'acide  hydrochlorique  etduchlorve 
de  chaux ,  de  l'acide  nitrique  ,*  de  l'acide  sulfurique  etda 
protochlorure  d'étain,  sous  la  condition  de  se  confonnff 
aux  prescriptions  des  règlements  relatifs  aux  établissement 
insalubres  et  incommodes ,  ainsi  qu'à  celles  des  ordon- 
nances royales  des  24  octobre  1827  et  28  mars  183â, 
et  à  celles  de  l'arrêté  préfectoral  du  30  septembre  18S5 
concernant  ces  ateliers. 

Art,  5.  Dans  le  cas  où  le  permissionnaire  modifierait 
les  dispositions  intérieures  de  son  usine ,  il  sera  tenu  de 
lui  conserver  une  consistance  suffisante  pour  une  £ibri- 
cation  annuelle  de  500,000  kilogrammes  cie  sel ,  au  moi», 
destinés  à  être  livrés  à  la  consommation  intérieure  et  as- 
sujettis à  l'impdt ,  à  dé&ut  de  quoi  il  lui  sera  fait  l'app^- 
cation  des  dispositions  de  l'art.  8  de  la  loi  du  17  iiû 
1840. 

Art.  6.  Le  permissionnaire  tiendra  son  usine  en  acd- 
vité  constante  ,  et  ne  pourra  la  laisser  chàmer  sans  cvat 
reconnue  légitime  par  l'administration. 

Dans  le  cas  où  il  voudrait  cesser  de  fabriquer,  il  sert 
tenu  d'en  faire  la  déclaration  au  moins  un  mois  à  Tt- 
vance  »  cooformémoit  à  l'art.  6  de  la  loi  déjà  citée,  da 
17  juin  1840. 

La  fabrication  ne  pourra  être  reprise  qu'après  un  nou?el 
accomplissement  des  obligations  mentionnées  en  l'art.  5 
de  ladfite  loi. 

Art,  8.  Il  se  conformera  aux  loby  décrets,  ordonnances 
et  règlements  existants  ou  à  intervenir  sur  le  £ût  des 
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usines,  ainsi  qu'aux  instructions  qui  lui  seront  données 
par  l'administration .  en  ce  qui  concerne  la  police  des 
usines  et  la  sûreté  des  ouvriers.  Il  se  conformera  égale- 
ment y  pour  la  fabrication  du  sel ,  à  la  loi  du  1 7  juin  1840 , 
ainsi  qu'aui  règlements  d'administration  publique  exis- 
tants ou  à  intervenir  pour  l'exécution  de  cette  loi. 

j4rt'  9.  En  cas  d'inexécution  des  conditions  ci-Klessus 
prescrites ,  la  présente  ordonnance  pourra  être  révoquée, 
da  révocation  sera  prononcée  par  arrêté  de  notre  ministre 
des  travaux  publics ,  et  ledit  arrêté  sera  exécutoire  par 
provision ,  nonobstant  tout  recours  de  droit. 


Ordonnance  du  i^  décembre  18i^l  y  portant  que  le  Satine  de  Vic. 
domaine  de  l'État  est  autorisé  à  maintenir  en  ac- 
tii^ité  la  saline  de  Vie  (Meurthe),  pour  l'élabo- 
ration du  sel  gemme  et  le  traitement  des  eaux 
salées. 

(  Extrait.  ) 

j4rt.  2.  Ladite  saline  sera  pourvue  des  appareils  d'égru- 
geage  et  autres,  nécessaires  pour  une  fabrication  annuelle 
d'au  moins  500,000  kilogrammes  de  sel ,  destinés  à  être 
livrés  à  la  consommation  intérieure  et  assujettis  à  l'impôt. 

j4ri.  5.  (ut  suprà.) 

j4rt.  6.  (ut suprà.) 

jért.  8.  (ut  suprà.) 

jért,  9.  (ut  suprà.) 


Ordonnance  du  1*'  décembre  1841^  portant  que  le       Satine  ^ 
domaine  de  l'État  est  autorisé  à  remettre  en  acti^  ^*  MoyenTîc 
i^ité  la  saline  de  Moyenvic  (Meurthe) ,  pour  l'éla- 
boration  du  sel  gemme  et  le  traitement  des  eaux 
salées, 

(Extrait.) 

Art,  2.  Ladite  saline  sera  pourvue  des  appareils  d'é- 
grugeage  et  autres,  nécessaires  pour  une  fabrication  an* 
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nuetk  d'au  moins  300,006  kîl<^mme$  de  sel ,  de^és  à 
être  livrés  à  la  consommation  intérieure  et  assujettis  i 
l'impôt. 

Un  plan  indiquant  ta  consistance  de  l'usine  sera  dressé 
en  quadruple  expédition  à  Téchelle  de  2  millimètres  poor 
mètre,  dans  le  délai  de  six  mois,  à  partir  de  la  notificadoo 
de  la  présente  ordonnance.  Ce  plan  sera  vérifié  et  certifié 
par  les  ingénieurs  des  mines  et  vbé  par  le  préfet.  II  en  sera 
annexé  une  expédition  à  la  présente. 

j4rL  5.  Dans  le  cas  où  le  permissionnaire  modifierait 
les  dispositions  intéiieures  de  son  usine ,  il  sera  tena  de 
lui  conserver  une  consistance  suffisante  pour  une  &bnci- 
tion  annuelle  de  500,000  kilogrammes  de  sel ,  au  moins , 
ainsi  qu'il  est  indiqué  à  Tart.  2,  à  défaut  de  quoi  il  \m 
sera  fait  application  des  dispositions  de  Tart.  8  de  la  loi  <b 
17  juin  1840. 

^rt.  6.  Le  permissionnaire  devra  faire ,  avant  toute 
fabrication  ,  conformément  à  l'art.  8  de  la  loi  précitée  <h 
17  juin  1840,  la  déclaration  prescrite  par  l'art.  51  de  la 
loi  du  24  avril  1806.  S'il  ne  remplissait  pas  cette  fomu- 
lité,  il  lui  serait  fait  application  des  dispositions  de  lartî 
de  ladite  loi  du  17  juin  1840. 

Il  tiendra  son  usine  en  activité  constante ,  et  ne  poom 
la  laisser  chômer  sans  cause  reconnue  légitime  par  [^admi- 
nistration. 

Dans  le  cas  où.  il  voudrait  cesser  de  fabriquer,  fl  sera 
tenu  d'en  faire  la  déclaration .  au  moins  un  mois  a  avancft 
conformément  à  fart.  6  de  la  loi  du  17  juin  1840. 

La  fabrication  ne  pourra  être  reprise  qu'après  un  oot- 
vel  accomplissement  des  obligations  mentionnéesen  l'artâ 
de  ladite  loi. 

jéri.  6.  Il  se  conformera  aui  lois,  décrets,  ordoonanoei 
et  règlements  existants  ou  à  intervenir  sur  le  fait  des  osioes 
ainsi  qu'aux  instructions  qui  lui  seront  donnée»  par  l'ad- 
ministration ,  en  ce  qui  concerne  la  police  des  usines  etU 
sûreté  des  ouvriers.  Il  se  conformera  également,  pour  la 
fabrication  du  sel,  à  la  loi  du  17  juin  1840,  ainsi  qu'aux 
règlements  d'administration  publique  existants  ou  à  inter- 
venir pour  l'exécution  de  cette  loi. 

Ati,  9.  En  eas  d'ineiécutioii  des  conditions  ci-deuns 
présentes ,  la  présente  ordonnaooe  pourra  être  rémiqnée \ 
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cette  rëTOCation  sera  prononcée  par  un  arrêté  de  notre 
ministre  des  travaux  publics ,  et  leait arrêté  sera  exécutoire 
par  provision ,  nonobstant  tout  recours  de  droit. 


Ordonnance  du  V^  décembre  1841 ,  portant  que  le  ^^^^^^J^^ 
sieur  Danelle  est  autorisé  à  maintenir  et  tenir 
en  auii^ité  l'usine  à  fer  du  Buisson^  située  sur  la 
B&AI8K,  dans  la  commune  de  Locvemont  (Haute* 
Marne) ,  %t  composée  dun  haut^fourneau ,  d'un 
bocard  ai^ec  patouillet^  d'un  bocard  à  crasses  et 
de  trois  chaufferies  à  la  houille. 


Ordonnance  du  26  décembre  1841,  portant  quil^'^^*J?^'^^^!' 
est  jatt  cof ^cession  au  sieur  Askioine  Mabru,    <^^Ur. 
mines  de  bitume  situées  communes  de  Nieder- 

BCTtCHDORF,  ObBRBETSCBBORF  ,  ScHWABWILLER  et    Ha- 

<iUËirA!i  (Bas-Rhin). 

(  Extrait.  ) 

Afî,  â.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  notn  de  ctm- 
têssion  de  SckwabH>iller^  est  limitée  conformément  au  plan 
anneté  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit,  sa- 
voir 5 

Au  nord ^  par  deux  lignes  droites  dirigées,  Tune  du 
olocher  de  Niederbetschdorf  au  clocher  d'Oberbetschdorf, 
l'autre  de  ce  dernier  clocher  à  SchwabwiHei*  ; 

À  l'ouest,  par  une  liajne  droite  parlant  du  clocher  de 
oe  vllkge,  passant  par  le  moulin  de  Schwabwilier  et 
al>outissant  a  la  rivière  de  Bieberbach,  désignée  aussi  sous 
le  nom  de  Halbmùhlbach  ; 

Au  9ud ,  à  partir  de  ce  point  d^ntcrsection  par  le  cours 
ée  la  fiid)erbach  jusqu'au  confluent  de  cette  rivière  et 
de  eeNe  de  la  Sauerbach  ; 

AT  est ,  par  une  Hgne  droite  tirée  du  confluent  de  ces 
lieux  rivières  jusqu'au  clocher  de  Niederbetschdorf,  point 
et  départ; 
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Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  snperficidk 
de  11  kilomètres  carrés,  30  hectares. 

Cahier  des  charges  de  la  coneesHon  de$  mines  de  bUume  de 

ScHWABWiLLER. 

(  Extrait.  ) 

j4rt.  7.  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  le  con- 
cessionnaire devraient  s'étendre  sous  des  habitations  on  des 
édifices,  ces  travaux  ne  pourront  être  exécutés  qu'en  vertu 
d'une  autorisation  spéciale  du  préfet,  délivrée  sur  le  rap- 
port de  l'ingénieur  des  mines,  après  que  le  maire,  le  cqn- 
seil  municipal  et  les  propriétaires  intéressés  auront  été 
entendus,  et  après  que  le  concessionnaire  aura  donoé 
caution  de  payer  l'indemnité  eiigée  par  Part.  1 5  de  k  loi 
du  21  avril  1810.  Les  contestations  relatives,  soit  k\i 
caution ,  soit  à  l'indemnité ,  seront  portées  devant  les  tri* 
bunaux  et  cours ,  conformément  audit  article. 

L'autorisation  d'exécuter  les  travaux  pourra  être  re- 
fusée par  le  préfet ,  s'il  est  reconnu  que  1  exploitation  soit 
de  nature  à  compromettre  la  sûreté  du  sol ,  celle  des  ha- 
bitations ou  la  conservation  des  édifices. 

j4rL  8.  Le  concessionnaire  ne  pourra  pratiquer  aucune 
ouverture  de  travaui  dans  les  forets  communales  et  doma- 
niales situées  dans  les  limites  de  la  concession ,  avantqii'il 
ait  été  dressé  contradictoirement  procès-verbal  de  fetat 
des  lieux ,  afin  que  l'on  puisse  constater,  au  bout  d'un  an, 
et  successivement  chaque  année  »  les  indemnités  qui  s^ 
ront  dues. 

Les  déblais  extraits  de  ces  travaux  seront  déposes  ansâ 
près  qu'il  sera  possible  de  l'entrée  des  mines ,  aans  les  en- 
droits les  moins  dommageables ,  lesquels  seront  désignés 
par  le  préfet ,  sur  la  proposition  des  agents  forestiers  lo- 
caux ,  le  concessionnaire  et  l'ingénieur  des  mines  ayant 
été  entendus. 

Art.  9.  Le  concessionnaire  sera  civilement  responsahie 
des  délits  commis  dans  la  forêt  par  ses  ouvriers  et  bes- 
tiaux. Cette  responsabilité  s'étendra  k  la  distance  des  ex- 
ploitations fixée  par  l'art.  31  du  Code  forestier. 

ArL  10.  Lorsque  le  concessionnaire  abandonnera  une 
ouverture  de  mine,  il  pourra  être  tenu  de  la  faire  combler 
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en  nivelant  le  tekrain ,  et  de  faire  repeuplei*  ce  terrain  en 
essence  de  bois  convenable  au  soi.  Cette  disposition  sera 
ordonnée ,  s'il  y  a  lieu ,  par  un  arrêté  du  préfet ,  sur  le 
rapport  des  agents  de  1  administration  forestière  et  des 
ingénieurs  des  mines ,  le  concessionnaire  ayant  été  entendn , 
sauf  recours  devant  le  ministre  des  travaux  publics. 


Ordonnance  du  26  décembre  1841 ,  portant  modi-  ^incs  de  houille 
Jication  des  limites  de  la  concession  houillère  de  da  saint-Picrre 
St-Pibrre-Lacour  (Mayenne). 

(  Extrait.  ) 

ArL  l^**.  La  concession  des  mines  de  houille  de  Saint- 
Pierre- Lacour,  arrondissement  de  Laval  (Mayenne) ,  insti- 
tuée par  notre  ordonnance  du  11  octobre  1840  ,  sera  et 
demeurera  délimitée  conformément  au  plan  annexé  à  la 
présente  ordonnance  ,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

Au  nord,  par  deux  lignes  droites  menées,  la  première, 
à  partir  de  l'intersection  du  ruisseau  du  Grand-Lattay, 
avec  le  côté  est  du  chemin  de  Bourgon  à  la  Gravciie,  à 
l'angle  ouest  du  bâtiment  le  plus  considérable  situé  à 
l'ouest  du  Grand-Lattay  ;  la  seconde,  du  Grand- Lattay  à 
l'angle  ouest  dû  bâtiment  le  plus  occidental  de  la  Juar- 
dière; 

A  Vest ,  par  trdis  lignes  droites  menées ,  la  première , 
de  la  Juaroière  au  clocher  de  Saint-Pierre-Lacour,  la 
seconde  de  Saint-Pierre-Lacour  à  l'angle  ouest  du  bâti- 
ment  le  plus  occidental  de  la  Germandières ,  et  la  troi- 
sième ,  à%  la  Germandières  à  l'angle  ouest  du  bâtiment  de 
Baralliès  ; 

Au  md  9  par  une  ligne  droite  menée  des  Baralliès  à 
l'angle  nord  du  bâtiment  le  plus  septentrional  des  Ruelles  ; 

A  V ouest,  par  trois  lignes  droites  menées,  la  première, 
des  Ruelles  à  la  bonde  fondérale  de  l'étang  du  Moulin- 
Neuf,  la  seconde  de  la  bonde  de  l'étang  du  IVIoulin-Neuf 
aux  Petits-Feux-Yilaines ,  et  la  troisième  des  Petits-Feux- 
Yilaines  à  l'intersection  du  ruisseau  du  Grand-Lattay  avec 
le  diemin  de  Bourgon  à  la  Gravelle,  point  de  départ; 

Tome  XX,  i84i.  48 
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Lesdit68  limites  renfennaiit  uat  éteikhie  supofifiidk 
de  9  kilomètres  carrés ,  <  hectares. 


^mmm 


Usine  à  fer»   Ordonnance  du  S0  décembre  l8il , portant  que  le 
u  Behès.  sieiu*  Dejean  est  autorisé  à  com^ertir  la  papeterie 

de  la  Pique  ,  qu'il  possède  sur  le  cours  a  eau  de  la 
Nauze,  commune  de  Belvès,  arrondissement  de 
Sablât  (Dordogoe) ,  en  une  usine  à  fer  ^  dont  la 
consistance  demeure  fixée  à  dewcj^yerê  catalans 
et  deux  marteaux. 


PERSOHNEL. 


OBDONNANCE  DU  KOI. 

Louis-Philippe  ,  roi  des  Français , 

A  tous  présents  et  à  venir,  s^ut. 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d'état  des 
travaux  publics. 

Vu  le  décret  du  18  novembre  1810 ,  |^rtant  oi^anisa- 
tion  du  corps  royal  des  ingénieurs  des  mines ,  et  spéciale- 
ment l'article  71  ainsi  conçu  : 

«  Les  ingénieurs  qui  ne  se  rendront  pas  à  leur  poste  aux 
épooues  assignées ,  seront  privés  de  leurs  appointements 
pendant  tout  le  temps  de  leur  absenoe. 

M  Si  le  retard  excède  un  mois .  i}  y  aura  lieu  à  une  sus« 
pension  de  traitement  pendant  ^àtre  mois. 

»  Si  le  retard  excède  trois  mois ,  il  y  aura  lieu  à  desti- 
tution. » 

Vu  la  lettre  écrite  le  25  février  à  M.  Payen,  ingénieur 
ordinaire  de  première  classe  au  corps  royal  des  mines ,  par 
M.  le  sous-secrétaire  d'état  des  travaux  publics,  pour  lui 

Srescrire  de  reprendre  le  service  du  sous-arrondissement 
e  Dijon ,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  été  possible  de  lui  donner  un 
successeur  ; 

Vu  la  lettre  en  date  du  29  avril  1840,  par  laquelle  le 
préfet  de  la  Côte-d'Or  informe  notre  ministre  des  travaux 
publics  que  M.  Paven  a  quitté  Dijon  le  30  ou  le  31  mars, 
et  que  depuis  lors  il  n'a  plus  entendu  parler  de  lui  ; 

Vu  la  lettre  en  date  au  15  mai  1840,  par  laquelle  le 
sous-secrétaire  d'état  des  travaux  publics  invite  le  préfet 
de  la  Côte-d'Or  à  enjoindre  à  M.  Payen  de  revenir  à  son 
poste  sous  un  délai  de  quinze  jours  ; 

Considérant  que  non-seulement  M.  Payen  n'a  point  ob- 
tempéré à  l'ordrê  ci-dessus ,  mais  que  plus  de  quinze  mois 
se  sont  écoulés  depuis  cette  époque ,  sans  qu'il  ait  fait 
aucim  acte  de  soumission  vis-à-vis  de  l'administration 
supérieure* 
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Considérant  ^'il  y  a  lieu  dès  lors  de  faire  k  cet  inçé- 
nic^  Tapplication  de  l'article  71  ci-dessus  rappelé  du  œ- 
cret  du  18  novembre  1810  ; 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

j4rt,  V.  Le  sieur  Payen ,  ingénieur  ordinaire  de  pre- 
mière classe  au  corps  royal  des  mines ,  cesse  de  faire  partie 
des  ingénieurs  de  ce  corps. 

j4rL  2.  Notre  ministre  secrétaire  d'état  au  département 
des  travaux  publics  est  chai|;é  de  l'exécution  de  la  présente 
ordonnance. 

Fait  au  palais  de  Saint-Cloud,  le  8  octobre  IS&l. 


Signé  LOUIS-PHILIPPE. 
Par  le  roi  : 


Le  minittre  tecrétùre  d'état  des  travaiix  publics , 

,  Signé  J.-B.  TiSTE. 


Païf  affilé  de  M.  le  minitire  des  trataux  publid,  du 
10frKnl841(l),— M.  Allou.mgémeurea  chef  des  mines, 
«8t  i^cé  dans  ta  réserre  ;  — M.  de  Fonrcy,  ingénieur  des 
mines,  est  dësignépour  remplacer  M.  Allou  dans  le  lerTiGe 
de3  oarrières  de  Paris  et  du  département  de  la  Seine  ;  — 
M.  Couche ,  âère-ingéniem'  aea  mines ,  est  chargé  da 
service  des  départements  de  Seine  -  et  -  Oise  et  du  Loi- 
ret, que  quitte  M.  deFourcy;  sa  résidence  est  fixée  ÂYer- 
aailles;  —  le  serrice  du  sous -arrondissement  du  Mans, 
dont  M.  Couche  était  diargé ,  est  confié  à  M.  Sentis ,  aftpâr 
rant-ingénieur  des  mines  ,  actuellement  chargé  du  servie* 
du  sous-arrondissenient  de  Nantes.  .     . 

Par  arrêté  du  mintsWe ,  du  U  juillet  1841 ,  —M.  Pîot, 
élève-ineénieur  des  mines  hors  de  concours ,  est  chai^  du 
service  au  sons-arrondissement  de  Nantes. 

Par  arrêté  du  ministre ,  du 
formé,  de  l'arrondissement  n 
deux  arrondissements  distinc 
reste  fixé  à  Toulouse ,  compi 
Haute-Garonne  ,  du  Tarn , 
l'Ariége  ;  l'autre ,  dont  le  che 
comprend  les  départements  < 
Landes ,  des  Hautes -Pvrénéet 
M,  Vène ,  ingénieur  ordinaire 
remplir  les  fonctions  d'ingéni 
sèment  de  Toulouse  ;  —  les  f 
dans  l'arrondissement  de  Bo; 

Saint-L^r,  ingénieur  ordinaire  actuellement  chaîné  du 
service  du  sous-arrondissement  de  Rouen. 

Par  arrêté  du  mirùtlre^  du  7  octobre  1841,  — la  décir 
sion  qui  appelait  M.  de  Saint-L^er  à  remplir  les  fonctiotu 
d'ingénieur  en  chef  dans  l'arrondissement  de  Bordeaux ,  est 
rapportée;  il  est  maintenu  dans  le  service  du  sous-arroor- 
dissement  de  Rouen  ;  —  M.  Varin  ,  ingénieur  wdinaire  , 
actuellement  chargé  du  service  du  sous-arrondissement 
d'Alais  ,  est  désigné  pour  remplir  les  fonctions  d'ingénieur 
en  chef  dans  l'arrondissement  de  Bordeaux. 


<i)  On  ■  omii  d'humer  Mt  urtU  parmi  tei  diddant  da  preaticr 
Mineilre  t84i,  pnblitei  duu  la  tome  XIX  d*  I*  3*  lirie,  p.  jgj  et 
iniTantai. 


IbiiiiédasoiMHmroiidîaBemeiitdbNaiitesydetix  Boot-^moti- 
diaBementi  cUstincts^  l'un  comprenant  let  départemails  de 
la  LmreJofërievre  et duMorlnhan,le  seoood compoaéds 
départements  d'Ilie-€t-Yilaine,  des  G6t»-du-Nwd  «t  dn 
Fmîstère  ;  •—  M»  Lorieux  ,  inf^eur  en  chef  de  l'annoii- 
dîfeement  de  Nantes  f  est  diaifé  pK>vûoirenient  de  £ûie  k 
aertice  du  premier  de  œs  sona-arrondissementa  ç  — *•  le  ser- 
Tioe  du  second  est  confié  à)  M.  Durocher ,  aspirant- 
ingénieur  ;  la  résidence  de  M.  Durocher  est  fixée  à  Bennes; 
te^  M.  Piot  y  âève  ingénieur  hors  de  concours ,  mctndfe- 
ment  chargé  du  sous-arrondissement  de  Nantea,  eatappdé 
au  SfnFÎee  du  sous-arrondissement  deYicdessoa,  que  quitte 
Mt.  .Durocher. 

Par  arrêté  du  mmiiiriy  du  29  déembre  1841  ^  —  il  est 
formé  de  l'arrondissement  minéralogique  de  Paris,  deux 
arrondissements  d'ineénieur  en  chet,  Fun  comprenant  le 
département  de  la  Seine ,  Tautre  composé  des  départementi 
de  Seine-et-Oise ,  de  Seine-et-Marne  et  du  Loiret  ;  —  k 
service  ordinaire  au  département  de  la  Seine  comprend  k 
surveillance  des  carrières ,  et  continue  d^être  divisé  en  deux 
sous-arrondissements  ;  mais  il  est  séparé  dn  service  des  ma- 
chines et  appareik  à  vapeur  qui  forme  un  service  spécial  et 
distinct;  — «  jML  Juncker,  ingénieur  en  chef  des  mines ,  est 
nommé  ingénieur  en  chef  de  Tarrondissement  de  Paris , 
en  remplacement  de  M.  Trémerf  ,  in|;énieur  en  chef  di- 
recteur; —  M.  Poirier-Saint^Bnce ,  mgénieur  en  chef, 
cesse  d*étre  attaché  au  service  des  carrières  du  département 
de  la  Seîne  ;  il  est  appelé  à  remplir  les  fonctions  d  ingénieur 
en  chef  dans  les  départements  de  Seine-et-Oise  ,  de  Seine- 
«f-Marne  et  du  Loiret;  —  M.  Lecfaâtellier  ,  ingénieur  or- 
dinaire, est  chargé  du  sous-ammdissement  qm  était  confié 
à  M.  Poirier-Saint-Btioe ,  dans  le  service  des  cairières  dn 
département  de  la  Seine;  —  M.  Gacarrié,  élève-ingénieur 
hors  de  concours,  est  d^gné  pour  remplacer  M.  Lediâ- 
tellier  dans  le  service  du  sous-arrondissônent  d'Ange». 

Par  arrêté  du  ministre ,  du  22  décembre  1841 ,  — 


est  appelé  à  remplir  en  même  temps  les  fonctions  de 
crétaire  de  la  commission  des  machines  à  vapeur. 
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Par  arrHé  du  ministre^  du  22  décembre  1841,  — 
M.  Trémery  ,  ingénienr  en  dnf  diiectieur ,  est  admis  à  la 
retraite. 

Par  décision  de  M.U  êws^sôcréimre  iFéiai  de$  travaux 
publics  9  du  îQjuillei  1841 ,  *---  M.  de  BoureuiUe ,  ingé- 
nieur des  mines,  secrétaire  adjoint  de  la  commission  des 
Annales  des  Mines ,  est  appelé  à  remplir  les  fonctions  de 
secrétaire  en  remplacement  de  M.  Leplay;  —M.  Ebelmen 
est  nommé  secrétaire  adjoint. 

Par  décision  du  sous-secréiaire  d'état ,  du  12  novembre 
1841 ,  — M.  Sauvage  est  appelé  à  reprendre  le  service  du 
sous  arrondissement  de  Mézières;  -^  AL  Mengy,  élève* 
ingénieur ,  qui  le  remplaçait  provisoirement  dans  ce  service, 
est  rappelé  à  Paris, 


f  ElèvesadmiêdrÉcokroj/ate^MineSyleAnotembrelSAi  ; 

MM.  BossBT. 

JàCOCOT. 
BlRtliAllD. 
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CIRCULAIRES 

Adressées  à  MM.   les  Préfets  et  à  MM.  les 
Ingénieurs  des  mines  (i). 


Paru,  Ie24jiiaieti84l. 

Monsieur  le  préfet ,  des  accidents  survenus  sur  des  ba- 
teaux à  vapeur  ont  fait  connaître  de  plus  en  plus  comMoi 
il  est  essentiel  de  s'assurer,  avant  de  délivrer  des  permB 
de  navigation ,  que  les  chaudières  employas  ont  été  sou- 
mises aux  épreuves  et  qu'elles  ne  présentent  aucune  canse 
particulière  de  danger. 

Les  règlements  n  ont  pu  s'occuper  que  des  condition 
générales  de  sûreté  qui  doivent  être  prescrites.  D  q)partifflt 
aux  conunissions  de  surveillance  mstituées  en  vertu  ot 
l'ordonnance  royale  du  2  avril  1823  d'examiner,  te 
chaque  cas  particulier,  si  le  mécanisme  dont  on  se  props^ 
de  faire  usage  n'offre ,  dans  sa  construction ,  dans  la  dé- 
position de  ses  parties ,  rien  qui  soit  de  nature  à  inspii^ 
des  inquiétudes  sérieuses. 

L'ordonnance  du  26  mai  1828  a  interdit  d'employer  sw 
les  bateaux  des  chaudières ,  tubes  bouilleurs^  quin'auraia»^ 
point  été  éprouvés  par  la  pompe  de  pression.  Il  n'y  a  a  ex- 
ception que  pour  les  chaudières  destinées  à  fonctionner 
sous  une  pression  très-basse  qui  ne  doit  point  dépasser  ime 
atmosphère  et  demie.  L'épreuve  est  nécessaire  pour  con- 
stater si  l'appareil  sera  en  état  de  résister  à  la  tension  de» 
vapeur  :  elle  doit  précéder  tout  essai  de  bateau. 

Les  chaudières  à  faces  planes  et  à  larges  tubes  intérieurs» 
dont  on  se  sert  communément  dans  les  machines  adoptées 
pour  la  navigation ,  ne  peuvent  résister  à  une  forte  pres- 
sion interne  qu'au  moyen  d'armatures  convenablemen 
disposées  :  on  ne  saurait  mettre  trop  d'attention  à  les  épron* 
ver.  Il  faut,  avant  d'en  autoriser  remploi ,  avoir  acquis*» 

(I)  C'est  par  errear  que  la  circulaire  insérée  aatomcXK' 
page  820,  porte  la  date  du  i5  mai  i84i  ,  il  faut  lire  Somars. 
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certitude  qa'elkfl  n'ont  rabi ,  pendant  TépreuTe,  aucune 
altération  qui  puisse  compromettre  leur  sobdité,  et  Qu'elles 
n'ont  accusé ,  par  aucun  signe  apparent ,  un  défaut  de 
résistance. 

Des  dangers  pourraient  exister  si  les  bouilleurs  n'étaient 
mis  en  communication  ayec  le  corps  principal  de  la  chau- 
dière c[ue  par  d'étroites  tubulures,  si  ces  tubulures  se 
trouvaient  adaptées  ailleurs  que  sur  le  dôme  des  bouil- 
leurs ,  ou  même  si  elles  étaient  placées  trop  loin  des  points 
oui  reçoivent  l'action  du  foyer.  Par  suite  de  la  viscosité 
de  l'eau  ou  des  oscillations  du  bateau ,  il  peut  se  fermer , 
dans  ces  circonstances ,  à  la  partie  supérieure  des  bouil- 
leurs, des  espaces  vides  d'eau  et  remplis  de  vapeur  ;  les  pa- 
rois peuvent  ainsi  être  facilement  sur-échauffées ,  le  métal 
qui  les  compose  perd  alors  une  grande  partie  de  sa  téna- 
cité ,  et  le  retour  de  l'eau  sur  ces  parois  peut  déterminer 
ime  explosion  en  donnant  tout  à  coup  naissance  à  une  très- 
grande  quantité  de  vapeur. 

Quelquefois  on  emploie  du  mastic  ferrugineux  dans  les 
assemblages  qui  joignent  le  réservoir  au  i^nérateur  à  va- 
peur. Cet  emploi  a  de  graves  inconvénients ,  principalement 
dans  les  chaudières  des  bateaux  à  vapeur ,  où  les  tubulures 
de  communication  doivent ,  ainsi  que  je  l'observais  ci- 
dessus  ,  être  très-larges.  L'adhérence  que  produit  le  mas- 
tic ne  saurait  être  exactement  af^[nréciée  ;  eUe  varie  suivant 
le  mode  d'après  lequel  il  estfait  et  appliqué;  le  temps,  une 
foule  de  circonstances  accidentelles  peuvent  y  apporter  des 
modifications.  Ces  sortes  de  joints  pourraient  donc  avoir 
résisté  à  la  pression  d'épreuve  faite  à  froid ,  et  cependant 
céder  plus  tard  sous  une  pression  moindre  quand  l'appa- 
reil fonctionne,  soit  parce  que  le  mastic  aurait  perdu  de 
sa  consistance  par  la  dbaleur^  soit  parce  qu'il  s'altère  rapi- 
dement ,  soit  parce  qu'il  est  exposé  à  se  briser  par  le  choc 
et  par  les  changements  de  température. 

Les  parties  des  chaudières  des  appareik  à  vapeur  placées 
à  bord  des  bateaux  doivent  toujours  être  réunies  au  moyen 
de  rivets  ou  d'armatures  d'une  force  suflSsante  ;  si  on  peut 
employer  le  mastic  ferrugineux  ,  ce  ne  doit  être  que  pour 
remplur  les  interstices  des  joints,  pour  prévenir  les  fuites 
d'eau.  On  ne  saurait  compter  sur  son  efficacité  pour  an- 
pécher  les  pièces  entre  lesquelles  il  est  interposé,  de  se  dis- 
joindre. 

Il  présente  même ,  quand  il  sert  uniquement  à  garnir 
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on  joint,  le  orand  inconyénieDit  de  deraiir  uaei  tm 
d'oxydation ,  d'altération  prompte  iptm  la  duudière;!} 

S  eut  ainsi  déterminer  une  explosion  si  Ton  n'a  pis  m 
e  faire  en  temps  utile  les  réparations  conyeniibfei  o 
remplaçant  les  pièces  oxydées.  Il  serait  à  d^irer  que  les 
joints  fussent  rendus  étanches  sans  qu'on  eût  lecomf  ai 
mastic;  il  est  du  moins  nécessaire  que  les  chandièran 
on  en  fait  usage  soient  l'objet  d'une  sunrëilanoe  puti- 

culière. 

Quelquefois  il  est  arrivé ,  lorsque  plusieurs  chawlie» 
communiquaient  entre  elles ,  qu^eUes  ont  fait  limmw 
ment  explosion.  On  se  rappelle  le  funeste  accident  qnift» 
lieu,  il  y  a  quelques  années ,  sur  le  batcauà  nmj 
Rhône ,  dont  la  machine  était  alimentée  par  quatre  ch» 
dières.  Deux  de  ces  chaudières  éclatèrent  pwsqu'ennww 
temps;  l'explosion  de  l'une  détermina  la  J^^^P**"^  J^ 
tre.  Ce  fait  s'est  renouvelé  en  d'autres  occwions.  Béwii- 

ment  encore ,  on  en  a  vu  un  exemple.  U  ^"■^P^'^^I^Urt 
coup ,  lorsqu'un  bateau  à  vapeur  contient  deux  chawiiw 
distinctes^  qu'on  pût  les  isoler  entièrement 

Quand,  dans  ses  vbites,  une  commission  de  aa^ 
lance  s'aperçoit  que  les  appareils  ne  sont  point  inaiç» 
du  timbre  exigé  par  les  mstrucdons,  elfe  ^^^^f  .''îî 
quer  immédiatement  l'épreuve.  Cette  ^preu^*®^*  .? 
leurs  être  renouvelée  toutes  ks  fois  qu  on  V^^^^ 
que  la  chaudière  ou  ses  tubes  botiilkurs  ^*^^\^j^ 
solidité  suffisante.  Dans  ce  dernier  cas,  cùaaotéoi^ 
de  l'épreuve  primitive ,  le  propriétaire  du  '^^fv^ 
de  fournir  la  presse  et  la  mam-d'œuvre  que  ^X^ 
exige.  Rien,  du  reste,  ne  s'ofqpose ,  ainsi  ^  V^j^ 
l'instruction  du  27  mai  1830 .  à  ceau'cn  rempla*!^!: 


disposée 

à  cet  effet.  *  n  »  «iie 

Les  conunissions  de  surveillance,  et ,  ^^"'^^^^  k 
point  dans  le  département,  les  ingénieurs  ^^^^^il^, 
péfet ,  ont ,  aux  termes  de  l'ordonnance  du  2  ^^^^ 
le  droit  d'examiner  chaque  bateau  à  ▼*P®"^*^|L,cii(i0, 
détails ,  et  de  s'assurer  qu'il  pr^ente  dans  sa  «^"J^g  jg 
dans  son  mécanisme,  toute  sécurité  pour  ^.ff^-^'  ^ 
conditions  de  sûreté  ne  sont  pas  remplies ,  il  \^jiiu 
fait  mention  dans  le  procès-verbal  de  visite,  le  pi^^w» 
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en  un  mot ,  être  informé  exactement  des  motifs  d'après 
lesquels  il  y  a  lieu  de  surseoir  à  la  délivrance  du  permb  ou 
même  de  le  refuser. 

Je  n'ai  pas  besoin ,  monsieur  le  préfet ,  de  recommander 
à  votre  sollicitude  l'exécution  des  dispositions  indiquées 
ci-dessus;  le  zèle  et  le  dévouement  des  commissions  de  sur- 
veillance et  des  ingénieiu^  témoignent  que  rien  de  leur 
part  ne  sera  négligé  pour  seconder  l'administration  et  don- 
ner toutes  les  garanties  possibles  à  la  sûreté  publique. 

Je  vous  prie  de  communiquer  la  présente  circulaire  à 
MM.  les  membres  de  la  commission  de  surveillance  de 
votre  département.  J'en  joins  ici  à  cet  effet  plusieurs  exem- 
plaires ,  et  j'en  transmets  une  ampliation  à  MM.  les  ingé- 
nieurs des  mines  et  des  ponts  et  chaussées. 

Recevez ,  monsieur  le  préfet,  l'assurance  de  ma  considé- 
ration la  plus  distinguée. 

Le  sons-secrétaire  d'état  des  traTaux  publics , 

Signé  LEGRAND. 
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